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本論文 の 一 部は, 第82回, 第83回 口 本解 剖学全総会に お い て 発表 し た ･
Ho rn e r症 候群 に つ い て は ､ 古く か ら 多数 の 研 究 が
なさ れ り , そ の 主 徽の 一 つ で あ る眼 険下垂 は, 瞼板筋 に
分 布す る交感神経 の 麻痺 が原 甑で あ る と さ れ て い
る2I. Ho r n e r症候群 に 関与す る交感神経 に 関 して , そ
の 節 前線維 は頚髄下部お よび 胸髄上部 の 側柱細胞か ら
起 こ り . 主 とし て 第1 ～ 4胸神経の 前根 を通 過 . つ い
で 白交通 枝 を通 っ て 交感神経幹 に 入 り , こ れ を上行し
て 上頸 神径節 の 神経細胞 に 終 る とさ れ て い る封 .
しか し , 上頚神経節の 神経細胞か ら起 こ る節後線維
が 険 板筋 に 至 る走 路 に つ い て は . 近 年 二 , 三 の 研 究が
なさ れ た に もか か わ らず …
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. こ の 節 後線推が頭蓋底の
骨壁 を 貫 い て 複雑 な走 行を と り . そ の 追跡が 困 難な た
め か , 詳細 はな お 明確 で な い . ま た , 最 近 一 部の 研究
者か ら . 瞼板筋 の 平滑筋 細胞 に お け る 神経終末 の 形態 ,
特 に シ ナ プ ス の 徴 構造所見や , 組織化学的検索 に 基づ
い て , 瞼板筋 が 交感神経 の み な らず 副交感神経や知覚
神経の 支配 を も受 けて い る こ と が示 唆さ れ7 卜9I, 瞼板筋
の 神経 支 配 の 詳細 な系統的検索 が望 まれ て い る .
著者 は . 前報1 0Iで その 形 態 と徴構造 を明 らか に し た
マ ウ ス瞼 板筋 を 試料 と し , ま ず 険板筋 お よ ぴ こ れ に 関
係 す る神経 を そ の 周 囲 の 組織臓器 と と も に 取 りだ し た
も の を連続切片と し , こ れ に 神経染色を施 し , 可 視光
顕 微 鏡 (以 下 ｢ 光 顧｣ と略記) 再構築観察 に よ っ て 険
板筋 に 分布す る神経線推 の 由来 と筋 に 達す る ま で の 走
路 を検 した . つ い で そ の 神経走 路 の 各部に お い て . 神
経 線維構築と内頚動脈神経切断後 の その 変化を電子顕
微鏡 (以 下 ｢電顧｣ と 略記) に よ っ て 検 した . さ ら に
正 常な個 体 な らび に 内頚動脈神経 を切断 した 個体の 各
瞼 板筋 に つ い て . 神経染色法 t 組織化学的方法お よび
電 顕観 察 に よ り , 険板筋 に 分布 して い る神経線維 の 終
末構造 と組織化学的特性 . な ら び に 神経切断 に よ るそ
の 変化 を検 索 し た .
T he in n erv ation of the tars al rn uS Cle of the
An ato my(Dire ctor:Prof. R. Ho njin), Scho ol
材 料 と 方 法
純 系成熟 K H-1 種 マ ウ ス (〟 祝ぶ M αg柁gri v a r.
α拍 以Jα) を実験動物 と し て 用 い た .
光願 再構築観察に よ り , 瞼板筋 に 分布 す る神経線維
の 由 来と 走 路を 検す る た め . 下記 の 3箇 所か ら神経を
含む組織 を試 料と して 取り だ し た . 第 1の 試料は . 内
頚 動 脈 神経 を含む頚部の 組織 . 第 2 は, 動眼神経や三
叉 神経 な ど眼 窟 へ 向か う 脳 神経を含む頭蓋底 の 組織.
第 3 は. 瞼板 筋 に 分布す る神経を含 む眼 窟内容およ び
眼 瞼 . こ れ ら の 試料 に つ い て . Cajaト 本 陣写 真銀法川
(以 下 ｢ 写真銀法｣ と略記) に よ る連続切片を作製し
た . こ の 方故 に よ る と . 神経細胞体お よ び神経線維軸
索 が 褐色 な い し黒 色に 特異 的 に 染色さ れ . 連続切片の
描 画 再 構築 に よ っ て t 神経線維 の 由 来 ･ 走路 ･ 終末を
追 求 す る こ とが で き る .
っ い で , 上記 の 方法 に より 明 らか に さ れた 険板筋支
配神 経 の 由来 と走 路 をさ らに 明確 に す る た め. 正常な
マ ウ ス , な ら び に 内頚動 脈神経切断後 16, 24 時間. 2.
4. 7 日間生存 さ せ た マ ウ ス か ら , 上 記 3種 の 試料を取
り だ し . そ れ らに 含 ま れ て い る神経の う ち 険板筋 支配
神経の 走 路と して 重要と考 え られ る . 頚動脈管に 入る
直 前 の 部に お け る内頚動脈神経 . 巽 突管神経 , 頭蓋内
部 に お け る 外転 神経 ,眼 高内 に お け る 滑車上神経.滑車
下神経 . 涙 腺神経 . 頬 骨 神経の 頬骨側頭枝お よび頬骨顔
面枝 に つ い て , 前報
t OIと 同様 の 方法 で 電顕観察し , そ の
神経線 維 構 築 と 内 頚動脈神経切断後の 変化 を検した ･
さ らに . 正 常 な マ ウ ス . な らび に 内頚動脈神経切断
後 16, 24 時間 , 2, 4. 7 日間 , 2, 3 週間. 1月 問 生
存 さ せ た マ ウ ス か ら , 瞼板筋 を試料と し て 取 り だし,
下 記 の 3 法に よ っ て 検し た . 第1 は, 写 真銀法 川 に よる
瞼 板筋 に 分布 す る神経線維の 終末構造 なら び に 神経切
m o us e. To shio Ya m a shita, Departme nt of
of Medicin e, Ka n az a w aUniversity.
マ ウ ス 瞼板筋 の 神経支配に つ い て
斬後の 終末の 変化 の 検索 , 第 2 は . 組 織 化学的検索
で , Fu r n e s sら の C ate Cholamin e蛍 光検 出法12)と
Ka rn O V Sky ら の a cetylcholin este r as e活 性 検 出
法Ⅷ に よ り , adr e n alin e作 動 性 神 経 な ら び に
cholin e作 動性神経 の 険 板 取 こお け る分布 , な ら び に
神経 切断 後の そ の 変化 の 検索 , 第3 は薄切片 の 電新観
察で , 方法 は 前報 川 と 同様で , こ れ に よ り 瞼板筋 に お け
る神経終末の 徴 構造 . な らび に 神経切断後の そ の 変化
を検し た .
神経切断実験 は , あ らか じ め マ ウ ス を thiopental
s odium 腹 腔内注 射 (0.1m g/g) に よ っ て 麻酔 し 主 実
体顕微鏡下で 内頚動脈神経を剖出し , こ れ を起始部で
切断 し た . 以 下 正 常 な場合と同様 に試料を処置 した .
成 績
Ⅰ . マ ウ ス 眼 罵内外 に お ける 諸神経 の 走行 と分布
神経軸索染 色 (写 真銀法) を施し た連続切片の . 描
画再構築法 に よ っ て 神経 の 分布を追及 す る と , 上頸神
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経節 は , 総額動脈の 管側壁 に 接して 存在し , そ の 尾万
端で 頚部 の 交感 神経 幹 を受け , 内側 へ 外頚動脈神軽 ,
吻側 へ 内頚動脈神経 を出す (図 1).
外項 動脈神経 は , 上頸神経節か ら起 こ ると 直ち に 2
～ 3本 に 分岐 し , 外頚動脈の 周囲 に . こ れ に 伴行 し て
分岐 吻 合す る 神経束か ら なる 外頚動脈神経幸艮形成 す
る ･ こ の 神経叢を構成す る 神経未申の 神経線維は , 大
部分無髄神経線経 で あ るが , 少数の 小径有髄神経線推
も含ま れ て い る . 外頚動脈神経叢を構成する神経束 の
大部分ほ . 外 頸動脈 の 分枝に 伴行 して 顎下腺お よ び舌
下 腺 に 達す る ･ ま た その 一 部は外涙腺に 達す る ( 動脈
周 囲 神経叢l ヰり.
内頚 動脈神経 は . 上頸神経節の 吻側端か ら起 こ る .
起始 直後の 郎 で , こ の 神経 を構成す る神経線稚の 大部
分 は無髄線経 で . 極 めて 少数 の 小径有髄線維 も含ま れ
て い る ･ 内頚動脈神経は . 内頚動脈 に 伴行し . こ れ と
と もに 頚動脈管 に 入り , 管内で 2 ～ 3本に 分岐 して 内
頚 動脈 神経革 を形 成す る . 頚動脈管内で こ の 神経葺か
1C O
l稟= マ ウ ス瞼板筋に 分 椚~る神経束の 走行と, 他の 諸神経との 交通関係を示 す模式図 ( 右側)
a : 外転神経, a e:前節骨神軋 b o‥外転神経か ら 動眼 神経下枝 へ の 交通枝
,
d p: 澤 錐体神
経｣ e c:外頸 動脈神経, fa‥ 顔面 神軋 fr ‥ 前頭神軋 g: 膝神経取 g b: 翼 口 蓋神経
,
g P:
大 錐体神経, i c: 内頚 動脈神嵐 i ca‥ 内頚動 脈神経黄 , i c o:下結膜神経乳 i o: 眼 簡下神
軋 i t: 滑車下神経 , i t m ‥ 下瞼 板前 ( 小線は , 筋腱移行部を 示 す .) l: 涙腺神軋 1 c: 長
毛様体神経, l-- :上 顎神経, n‥ 鼻毛 様体押隠 n p: 翼突管神経 , 0こ 眼神経 , O r: 巽口蓋神
経節の 限 簡軋 p: 巽 口 蓋神経節, p P: 涙腺導管周囲神経軋 s : 交感神経幹 , S C:上 郡中経
節, S O‥眼 席上神経 , S t‥ 滑車上神経 , S t m : 上瞼板筋 (小線は , 筋腱移行部 を示 す .),
t: 三 叉神経節, Z: 頬骨神経 . z f: 頬骨顔面枝 , Z t: 頬骨側頭枝 .
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ら分枝 した 深 錐体神経 は , 顔面神経膝 か ら分か れ た 大
蝕体神経と合流し . 翼 突 管神経 を 形成 す る . 糞 突管神
経 は無髄 線経 と小径脊髄線経と か ら な る . 翼 突管神経
は ･ 米 ロ 蓋嵩で 東 口主神経節に 入る (阻 1).
喪 口 蓋神経節ほ . 上記 の 翼 突管神経 の はか , 上顎神
経か ら由 来す る翼 口蓋神経 を受 け , 眼 高枝お よ び口 蓋
と 鼻 腔粘膜 へ 走 る枝を 出す . 眼 窟枝 は . 主 に 無髄線維
か らな る 約10本 の 枝で .翼 口蓋神経節 の 背外側面 か ら
起 こ り , 上 顎 神経 の 背側を通過 し て 眼 寓 へ 向か う が l
そ の う ち 吻側 で 起 こ るも の は . そ の 走 路申 に 小神経節
を含み , Ha rder 腺 に 分布 し . 尾 方 で 起 こ る もの は , 鼻
毛 様体神経 . 前頭神経 , 長毛様体神経 な ど へ 小さ な 交
通 枝 を 出し た後 , 涙 腺神経 に 合流す る ( 図1).
頚動脈管内で 上 記の 深錐体神経 を分枝 した 後 . 内頸
動脈神経叢は内頚動脈と と も に 頭蓋腔 に 達 し . 同神経
叢の 海綿静脈洞部を 形 成す る . こ の 部 に お け る内頚動
脈神経 叢を構成す る神経線推 の う ち , 少数の 無髄線維
は ･ 内頚動脈 の 壁 に 沿 っ て 末梢 へ 走 るが , そ の 大部分
は ･ 内頚動脈 が後交通動脈 を分枝す る部位で , 外転 神
経の 海綿静脈洞部 に 合流 す る(図 1). こ の よう に 外転
神経 に 合流 す る こ れ らの 肉類動脈神経由来 の 神経線維
は . ほ と ん ど す べ て 無髄神経線経 で . 外転神縫内 に 入
っ て も , そ の 大部分 はそ れ ら だ け で 別個 の 線推束を 形
成 して 走 り , 外転神経固有 の 有髄神経線維の 束と ほ区
分 さ れ る . 但 し 一 部の 小数 の 無髄線維 は , 外転神径 嵐
有 の 有髄線維 の 束内 に混入 す る . 内頸動脈神経叢か ら
外転神経 に 合流す る上記の 無髄線維 の 大部分 は t しば
らく 外転神経内巻末梢方向 へ 走 るが , 外転神経が鼻毛
様体神経 , 前頭神経 . 涙 腺神経 , 長毛様体神経お よび
動脈 神経下枝 と の 間 に 形成 す る交通 枝 を介 して , 外転
神経か ら再 び 分離 し , こ れ ら の 諸神経 の 内 に 入 り . そ
の 神経線維 に 混入 す る (図 1). 上記 の 交通枝の う ち ,
動 眼 神経下枝 に 至 る もの ほ , 後述 の よう に 毛様体神経
節 に 達す る .
眼 神経 は . 三 叉 神経節か ら起 こ り , 大部分大 径お よ
び小径有髄線推か らな る . 上限 寓裂 を通 っ て 眼 高 に 進
入 す る 際に . 眼 神経 は鼻毛様体神経 と前頭神経 に 分岐
す る ( 図 1).
鼻毛様体神経 は . 眼 寓の 後方部で 細 い 涙 腺神経と長
毛様休神経 を分枝 し , 続 い て 動眼 神経 の 上 ● 下枝お よ
び外転 神経 へ そ れ ぞれ 小さ な交通 枝 を 出した の ち , 外
転 神経 お よ び 前記 の 米 ロ蓋神経節の 眼 嵩枝か ら交通枝
を受 け . 前達 し て 視神経の 上側で こ れ を構切 っ て 眼 裔
内 側壁 に 近づ き , 前節骨神経を分枝 し た の ち , 終枝で
あ る滑車下神経に な る ( 図1). 前筋骨 神経 は t 同名動
脈 とと も に前稀骨 孔 を通 っ て 鼻 腔に 達する . マ ウ ス に
下
お い て は ･ ヒ ト の 場合 と 異 なり t 滑車下神経 は著しく
強大 で , 上 斜 軌 こ沿 っ て 内眼 角 へ 走 る ･ そ の 末梢分枝
に つ い て は 後 に 触 れ る .
前頚 神経 は - 上 眼 高裂 で 滑車神経 へ 小さ な交通枝を
出 し ･ 外転 神経 お よ び糞 口 蓋神経節 の 眼 裔枝か ら交通
枝 を 受 け た 後 , 細 い 滑車上 神経を分枝 し , 終枝で ある
眼 高上神経 に な る ･ 滑車上神経は ･ 同名動脈 に伴行し
て 内眼 角 へ 走 る ( 図 1 )･ そ の 末梢分枝 に つ い て は後に
触 れ る ･ 眼 高上 神経 は , 同名動脈に 伴行 して 眼高上縁
へ 走 り , 前頭部 の 皮膚 に 分布す る .
涙 腺 神経 は , 上眼 窟裂で 鼻 毛 様体神経か ら分枝し,
外転 神経か ら無髄線堆 よ り なる 交通枝 を受 け , つ い で
東 口 蓋 神経節か ら の 眼 窟枝を受 け た後 , 頬骨 神経へ 交
通 枝 を 出し ･ 涙 腺動脈 に 伴行し て 外眼 角 へ 走 る(図1).
そ の 末 梢枝 に つ い て は 後 に 触れ る .
頬 骨 神経 は , ヒ ト の 場合と 異 な り . 三 叉 神経節から
直接起 始 し .大部 分大径お よ び小径有髄線推か らなる .
頬 骨神経 は , 翼 口蓋裔 を通過 して
, 眼 高と側頭 高との
墳 を走 り ･ 涙 腺神経か ら交通 枝を受 け た後 , 頬骨 側頭
枝 と頬 骨顔面枝 に 分岐す る . こ れ ら は そ れぞ れ上限瞼
お よ び 下眼 瞼 の 外眼 角付近 に 達し , さ ら に 末梢 へ 走る
(図 1 )･ そ の 末梢分枝 に つ い て は後 に 触 れ る . 頬骨側
頭 枝 と 頬 骨顔面枝 の 問を上記の 涙腺神経 と涙腺動脈が
外眼角方向 へ 走 る .
長毛 様休神経 は , 鼻毛様体神経 か ら 分枝 し , 更に2
枝 に 分か れ て 視神経 に 沿 っ て 前走 し , 視神経進入部の
左 右 で 眼球 壁 に 進 入 す る . こ の 間 , 外転神経お よ び翼
口 蓋 神 経節 の 眼 富枝か ら小さ な交通枝 を受 け る .
動 眼 神経 , 滑 車神経 な ら び に 外転神経 は , 脳 から出
て ま もな い 部で l い ず れ も大部分 , 大径 お よ び小径有
髄 神経 線 稚 か ら な り , それ ぞ れ 三 叉 神経知覚根と三叉
神経節 の 内側面 , 背 内側面 , 腹内側面に 沿 っ て 前方へ
走 り , 三 叉 神経 節 の 前端付近で 徐々 に 走 向を外側に転
じ . 上 顎神経 の 起始 部を そ の 背側で 横切 り , 眼 神経と
と も に , 上 限嵩 裂 を通 っ て 眼 窟 に 入 る .
動 眼 神経 は , 上眼 嵩裂 を通 る際 , 上枝 と~F 枝に 分岐
す る . 上枝 は , 鼻 毛様体神経 の 起始部を そ の 背側で 横
切 り , 鼻毛 様体神経 か ら交 通 枝を 受け た 後, 上直筋に
分布 す る 枝 を 出し . っ い で 上 眼 瞼挙筋 に 分布す る . 動
眼神経 の 下枝 は . 鼻毛様体神経の 起始部を そ の 腹側で
境切り . 外転神経お よ び鼻毛 様体神経か ら交通 枝を受
け た 後 , そ の 末 梢側の 神経束中 に 毛様体神経節を保有
す る . 下枝 は そ の 末梢側で , 内側直筋 へ の 枝 , つ い で
下底 筋 へ の 枝を 出し , 下直 筋 に 沿 っ て 前達 し , そ の末
梢 は下斜筋 に 分布す る .
上 記 の よ う に , マ ウ ス で は ヒ ト の 場合と異 なり . 毛
マ ウ ス 瞼板筋 の 神経支配に つ い て
様体神経 節 は動 眼 神経の 下枝の 走路中に 存 し , 下枝 か
ら内側直筋 へ の 枝 が 分か れ る部の す ぐ 中枢側 に 存在 す
る . した が っ て , ヒ ト に お い て 観察 さ れ る毛 様体神経
節 へ の 動眼 神経下枝 か ら の 根 は . マ ウ ス に お い て は独
立し た根と して 認 め られず , 下枝 内の 神経線維が神経
節の 神経細胞体及 び そ の 突 起の 周陸別こ神経 終末を作 っ
て 終っ て い るの が認 め ら れる . 毛 様体神経節 は , 前方
へ 2 ～ 3本の 短毛 様体神経を出す . 短毛 様体神経 は .
さ ら に 分枝 して , 視神 掛 こ沿 っ て そ の 外鞘の 外面 を限
球に 向か っ て 走 る . し ば しば短毛 様体神経 の 走 行中
に , 5 ～ 6 個の 神経細胞か ら な る/ト神経節が散見さ れ
る . こ れ ら はお そ らく . 毛様体神経節の 神経細胞が末
梢側 へ 移動し た も の で あ ろう . 短毛 様体神経は , す べ
て 眼球 の 後 部で 眼 球壁 に 進 入す る .
滑 車神経 は . す で に 述 べ た よう に 上眼 裔裂で 前頭 神
経か ら交通 枝 を受 け る が , そ の の ち 上 斜筋 に 分布す る .
外転神 経 は. す で に 述 べ た よう に鼻 毛様体神経 , 前頭
神経. 涙腺 神経 , 長毛様体神経お よ び動眼 神経下枝な
どへ , こ れ らと の 問 に 在 る交通 枝と し て t 内頚動脈神
経か ら受け た無髄神経線維 を送 っ た後( 図1), 鼻毛様
体神経 か ら交通 枝を 受け , つ い で 眼 球牽引筋 に 分布す
る枝 を分か ち , そ の 終枝 は外側直筋 に 分布す る .
以 上 が ･ 眼 寓内外 に お け る 主 な神経 とそ の 枝の 分布
で あ る が , こ の う ち . 本論の 主題で■ぁ る瞼 板筋 の 神経
支配 に直接関係 あ る も の を 列挙 す ると , 1) 滑車上神
経, 2) 滑 車下神経 , 3■) 涙腺神経 . 4) 頬骨 神経 の
頬骨 側頭 枝 , お よ び 5) 頬 骨神経 の 頬 骨 顔面枝が あ る .
以下 これ らの 神経 の 末梢分枝 に つ い て 述 べ る .
滑車上 神経 と滑車下神経は , 内眼 角 に近 づ く と , そ
れぞ れ上 枝と下 枝 に 分岐す る . 内眼 角の 近 傍 で , 上枝
と上枝 の 問 およ び下枝と下枝 の 間に そ れ ぞ れ 1本の 交
通接が あ る ( 図1).
滑車上神経の 上 枝 は . 上 険板の 上線 に 沿 っ て 外走し .
上瞼板 筋 お よ び上 険 板腺 の そ れ ぞ れ の 内側部 に 分布 す
る( 図 1)･ 滑 車下 神経 の 上 枝 は , 取 高隔膜 を貰 い て .
上限瞼 の 内側部や鼻根の 皮膚 に 分布す るが , 眼 高隔膜
を貫く まえ の 部で . 3 ～ 4本 の 小枝 を 出す . こ れ ら の
小枝の う ち ･ 一 部の も の は , 上 瞼板筋 の 内側部を貰 い
て I 上眼 瞼 の 結膜 の 固有層 内に 達 し . 上結膜神経叢 の
構成 に 内側か ら参加 し , 残り の 小枝 は , 眼 裔隔膜の 側
か ら上険 板笛 に 入り t そ の 内側部 に 分布す る ( 図 1 ).
滑車上 神経 の 下 枝 と滑車下神経の 下枝は , と も に 涙
小菅をそ の 前方 で 上 方か ら下方 に 横切 っ て 走 り . 下眼
瞼 に達 す る ･ 滑 車上神経の 下枝 は. 下 瞼板 の 下線に 沿
っ て 外達 し
, 下 瞼 板筋 お よ び下 瞼 板腺 の 内側執 こ分布
する ( 図 1). 滑車下神経の 下 枝 は, 上枝 に 比 して は る
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か に 細 く ･ 上 記 の 滑 車上神経 と の 交 通 枝 の 末梢側
で t 3 ～ 4本 の 小枝 に 分岐す る . これ らの 小枝の う ち ,
比 較 的太 い ユ ～ 2本の 枝が 下眼 瞼の 結膜固有層内に 達
し ･ 下結膜神 経叢の 構成 に 内側か ら参加し . 残り の 小
枝 が下 瞼 板筋 の 内側部に 分布 す る (図 1).
涙 腺神経 は . 外眼 角に 近づ く と , 上枝 と下枝 に分岐
す る ･ 涙 腺 神経の 上枝 は . 頬骨側頭披か ら細 い交通枝
を受 け , 上 瞼 板の 上線 に 沿 っ て 内定 し. 上映板筋 お よ
び上瞼 板腺 の 外側部に 分布す る(図1). 頬骨神経 の 頬
骨 側頭 枝 は, 眼 筒隔膜 を 凱 ､て 側頭部の 皮膚に 分布す
るが ･ 眼 窟偏儲 を貫く前で . 涙腺神経 の 上枝 へ 交通枝
を出す と と も に , 3 ～ 4本の 小枝を分 か っ , こ れ ら の
小枝 の 一 部 は , 上眼 瞼 の 結膜固有層 に 存す る上結膜神
経革の 構成 に . 外側 か ら参加す る と と もに . 一 部の 小
枝 は直接上瞼板筋 の 外側部 に 分布 す る (図1).
涙 腺神経 の 下枝 は , 頬骨 顔面枝 か ら交通枝 を受け ,
涙 腺 の 導 管 に 伴 行す る枝 を出し た 乱 下晩板の 下線に
沿 っ て 内達 し , 下瞼 板筋 お よび下険板腺の 外側部に 分
布 す る ( 図 1 )･ 涙 腺 の 導管 に 伴行 する枝 は . 導管周囲
神経革 川 を形 成 し , 導管 の 周 囲に 沿 っ て 走 り . 内涙 腺お
よ び外涙 腺 に 達す る ∴ 頬骨顔面枝 は , 眼 高隔膜 を 凱 ､
て ･ 下 眼 瞼 の 外側部や頬骨部の 皮膚に 分布す るが . 眼
窟隔 膜を 貫く 前で , 上記 の 涙 腺神経と の 交通枝 を有す
る は か ･ 3 ～ 4本の 小枝を 出す . こ れ ら の 小枝 は , 下限
瞼 の 結膜 固有 層 内に 存す る下結膜神経叢の 構成 に , 外
側か ら参加す る と と もに , そ の 一 部は下瞼板笛 の 外側
部 に 分 布す る (図 1).
上結膜神経菩 と下絵膿神経叢 は , そ れ ぞ れ上 ｡ 下眼
瞼 の 結膜固 有層 内に ある が . こ れ か ら神経線推が , 上 ｡
下 険板筋 お よ び上 ･ 下瞼板腺 に 入 る (図1).
以 上 の 所見 か ら . 瞼板筋 に 分布す る 神経枝を総括す
る ･ 上 瞼 板筋 の う ち . そ の 内側は ば半分は . 滑 車上神
経 の 上 枝と , こ れ に 合流す る 滑車下神経 の 上枝 か ら の
交通 枝 ･ お よ び滑車下 神経の 上枝の 末梢執 こお け る小
さ な側 枝 に よ っ て 支配 さ れ る(図 1). ま た上 瞼板筋 の
外側 は ぼ 半 分 は , 涙 腺 神経の 上枝と , こ れ に 合流す る
頬 骨 神経 の 頬 骨 側面 枝か らの 交通 枝. お よ び頬骨 側頭
枝 の 末梢郎に お け る 小さ な側枝 に よ っ て 支 配 さ れ る
( 図 1)･ 下 瞼板筋 の う ち . そ の 内側半分 は. 滑車上神
経 の 下枝 と . こ れ に 合流 す る滑車下神経下枝 か らの 交
通 枝 ･ お よ び滑車下神経下枝の 末梢部 に お け る小終枝
に よ っ て 支 配 さ れ る(図 1). ま た下険 板筋 の 外側 ほ ぼ
半 分 は ･ 涙 腺 神経の 下枝と , こ れ に 合流 す る頬骨神経
の 頬 骨 顔面枝 か らの 交通 軋 お よ び頬骨顔面枝の 末梢
郎に お け る小さ な側枝 に よ っ て 支配 さ れ る( 図1). こ
の 際 ･ 上 記 の 側枝あ る い は終枝 と呼 ばれ た小神経束 は ,
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そ の 一 部 は直接瞼板筋 に 入 るが . 一 部 はt 内側 と外側
ち`由来す る も の が交錯 して , 結膜 固有層内に 上 ｡ 下結
膜神経葺 を作り . こ れ を経 て 険 板筋 内 に 分布 す る (図
1 ). 以 上 瞼 板筋 に 達す る神経要素 は , そ の 大部分が無
髄神経線維か ら なり , 小数 の 小径脊髄線維を含む こ と
が 椅徴で あ る .
こ こ で , 神経染色を施し た連続切片 の 顕徴再構築所
見 か ら , 瞼板 筋 に 分布す る 神経線維 の 由来 と筋 に 至 る
ま で の 走 路を 考察 す る こ と に す る . 瞼板筋 に は . つ ぎ
の 3種 の 神経線維 が分布す ると 考え られ 卑 . 第 1 は,
上頸 神経節 由 来の 交感神経節後線維 , 第2 は, 裟 口蓋
神経節由来 の 副 交感神経節後線維 . 第3 は, 三 叉 神経
由 来の 求心 性神経線姓で あ る .
交感神経節後線絶 は .上頚神経節 の 神経細胞 に 発 し,
内頚動脈神経 を経て 内頚動脈神経叢 に 達 し , こ こ か ら
つ ぎの 2種の 走路 を経て 三 叉 神経 の 末梢枝 に 混 入 し
て , 瞼板筋 に 達す る と推測 さ れ る . 第 1 に 推測 さ れ る
走 路 は , 内頚動脈神経葺か ら深錐体神経を経 て , 米 突
管神経内を走 り , 米 ロ蓋神経節 に 達 し . こ こ を通過 し
て , こ の 神経節内の 神経細胞 に 発す る副交感神経後線
経と と も に , こ の 神経節の ･眼 寓枝 を経て . こ れ が 吻合
す る鼻毛棟体神経 → 滑車下神経 , 前頭神経 → 滑車上神
経 , 涙 腺神経 . お よ び涙腺神経 か ら線維 を受 け る頬骨
神経 の 頬 骨 側頭枝 な ら び に 頬骨 顔面枝 の 末梢部 の 側杖
な ど を経て , 険板 筋 に 達す る もの で あ る . 第 2 に 推測
さ れ る走 路 は t 内頚動脈神経叢 を走 り l こ れ と外転神
経 と の 交通 枝を 通 っ て 外転神経 に 移行 した 後 , 外転神
経 か ら の 交通 枝 を通 り , 鼻毛様体神経 , 前頭神経 ,･涙
腺 神経 な ど に 入 り . こ れ を介 し て 瞼板筋 に 達す るも の
で あ る . し たが っ て 第2 の 経路 で は , 鼻毛 様体神経以
下 は第 1 の 経路 と は ぼ 一 致す る .
上 頸神経節を発 す る交感神経線継が , こ れ ら の 2経
路 を と るか 否か は, 切断 実験 に ま た ね ば な ら な い が .
こ れ に つ い て , 次章に 述 べ る こ と に す る .
Ⅱ . 瞼板筋に 分布 す る神経 線維を含む神経 の 電顕 所
見 と内頚動脈神経切断後 のそ の変化
瞼板筋 に 分布す る交感神経節後線維の 経路 は , 神経
枝 の 分布所 見 か ら上記 の よ う に 推測 さ れ るが , こ れ を
明 らか な らし め る ため に , 内頚 動脈神経 , 糞 突管神経 ,
外転神経の 海綿静脈桐部 , 滑車上神経 , 滑車下神経 ,
涙 腺神経 . 頬骨神経 の 頬骨 側頭枝お よび 頬骨顔面枝 を
薄 切片 と し . 電顧 に よ っ て 検 し , 続 い て 内頸動脈神経
起始部 ま た は頚部交感神経幹を切断 した 後の . 上 記各
神経に お け る神経線維 の 二 次変性 を検 し . 上記節後線
維 の 経路 を追及 し た .
1 . 内 頸動脈 神経
下
1) 正 常所 見
ま ず ･ 電 顧検 索用 に 国定 ｡ 包 壇 した試料の . 厚さ約
1FL の 切片を . toluidin eblue で 染 色 し , 光顕に よ っ
て 検す ると , 内頚動脈神経 は . そ の 起始部の 境断面が.
薄 い 神経 周 膜 に 励 まれ た 直 径約 8 5〟 の 円 形を呈 し
, ほ
とん ど無髄神経線維 の み か ら な る が , 極 めて 細い有髄
神経線維 も 1 ～ 3本含ん で い る ( 写真 1). こ の 塙断面
積 を基 準 と し , さ ら に 神経内の 各 部の 検断薄切片を電
茹 で 観察 し , そ の 一 定面積中 に 含ま れ て い る神経線推
の 数を か ぞ え , 面積の 比 か ら , 全 神経内 に含ま れて い
る神経 線維の 数 を求 めた . こ の 作美 に よ っ て , 内頚動
脈神経 に は , 無髄 神経線維約5.300本 と . 小径有髄神
経線推 1 ～ 3本 とが 存在す る こ と が 判 明 した . 無髄神
経 線推 の 軸索 は , 直径 0.2 ～ 2.0〟 (平均 0.8〟)で , 小
径 有髄 神経線維 は , 軸索 の 直径約1. 地 で , 髄鞘の 厚さ
約0.15〟 で あ る( 写真7 ). こ れ らの 神経線推 の超 微構
造 は , 従 来記 載 の 晴乳 類 一 般末梢神経の そ れと 同様で
あ る一別 . す な わ ち, 軸 索 内部 に 神経細線維 , 神経細管, ミ
ト コ ン ド リ ア な どが 存在す る . ミ ト コ ン ドリ ア は. 軸
索 の 走 る方向に 細長 い ( 写真7).
2) 内原 動 脈神経起始部切断後の 変化
内頸動舵神経 を起始部 で 切断す ると , こ の 神経を構
成す る神経線維 は . 切断部 よ り末梢側で す べ て 二 次変
性 に 陥 る . そ の 経 時的微構造変化 に つ い て は . マ ウ ス
涙 腺導 管周 囲 神経叢 に つ い て の 切 断実験 に 関 す る 報
告
== 引と は ば 一 致す る結果 を 得 た .
す な わ ち . 術 後16時間で は , 切 断 部よ り末梢側の無
髄軸索 に , 局 所的な 腫大 ( 最 も大き な 部で 径約5〃) が
現 わ れ , そ の 内部に 大略 っ ぎ の 2様の 変性像 が認めら
れ る . 第 1 は . 腫 大 した 軸索 内に , ミ ト コ ン ドリ ア ,
神 経細管 な どが 集鼓 して 軸索 内を満 た し . い わ ゆる暗
譜 化 変性 t 4】の 初期像で あ り . 第2 は, 腫 大 した軸索 内
に , 書状 に 変 性産 物が 散在 して い る . い わ ゆる明調 化
変 性 川 の 初期 像 で あ る ( 写真 8 ). 同 一 の 軸索で も部位
に よ っ て 変化 は 区 区で . 腫 大 した 部の 問 に 細い 部もあ
り . 全 休と し て 数珠状 を 呈す る . ミ ト コ ン ドリ ア の多
く は , 球 状 に 腫 大 して い る が , こ の 時期で はク リ ス タ
は なお 保持さ れて い る . 軸 索膜 に は断裂 が み ら れな い
術 後 24 時 間で は , 軸索 は全 長に わ た っ て , 完全 に 上
記 2 様の 変性 に 陥 る ( 写真 9 ). こ の 時期に な ると , 軸
索膜 に 断 裂 や 凹 凸が 現 わ れ . ミ ト コ ン ドリ ア や, 内部
に 小胞 を 含む 多胞小体の 内部 の 構造 は 一 部崩壊し . 電
子 密 度 を増 し , 全 体と して 不 規則 塊状 の 集合体を宴す
る .
術 後 2 日に な る と , Schw a n n細胞 は や や 腫大 し l
軸 索 変性産物 の 取 り込 み を示す . す な わ ち , 軸索膜は
マ ウ ス 浪板筋の 神経支配に つ い て
断裂消失 し , 変性 産 物 は Schw a n n細 胞の 細胞質内 に
封人体状 に 存在 す る ( 写真10). 少数 で は あ るが . こ
の時期に 疎化ミ ェ リ ン 仰 71の 存在を 認 め た . こ れ は ノJ＼
径有髄神経線維 の 髄鞘の 二 次変性産物 で あ ろう .
術後4 日で は t Schw a n n細胞内の 変性産物 は著明
に減少 し ･ Schw a n n細胞 は , 細長い 多数 の 突起 を 伸
ばして い る ･ こ の 時期 で は , 内頚動脈神経内に , 正常
な無髄お よ び有髄軸索 を全 く 認 め な い . Schw a n n細
胞は肥 大 し ･ 神経束は い わ ゆる B ungn e r束の 構成 を
示す ( 写真 11 ).
術後7 日で は T Schw a n n細胞 の 突起の 数が さ ら に
増加す る .
3 )交感 神経幹 を上頸 神経節の 尾 方で切断し た後の
変化
この 場合 ･ 術 後24 時 間で ∴薄切片で 検す る と , 内頸
動聴神経を構成す る軸索 の う ち , 極め て 少数の 無髄線
鮭の 軸索が変性像 を示 し た .
以上 2)･ 3 )の 神経切断実験所見 は , 内頚動脈神経
を構成 する 軸索 が l ほ と ん ど す べ て 上 頸神経節 に 由来
す る交感 神経 節 後 線維に 属 す る こ と を 示 し て い る .
2. 翼 突管神経
1 )正 常所見
翼突管神経が 深 錐体神経と大錐体神経 の 合流 に よ っ
て 形成さilるす ぐ前の 部で こ れ ら を検す ると , 深錐体
神軌ま , そ の 検断面が直径約50〟 の 円 形 を呈 し , は と
ん ど額髄神経線維の み か ら なる が , 極 めて 細い 有髄線
維をユ ー 2本含ん で い る . 大錐体神経 は , そ の 検断 面
が直径約 75〟 の 円 形を呈 し , 小径有髄線経と無髄線維
をとも に 多 数有し , 束 内で こ ら れが 混 在 して い る . 両
神程合流 直後の 糞 実管神経 は , そ の 様 断 面 が 長径 約
110〟 , 短 径約 軌上 の 楕 円形 を呈 し , そ の - 側に , 深 錐
体神経 に 由 来す る鹿 髄 線維が , 独自の 束を な し て 走 っ
て い るが
- や が て こ れ ら は 他の 神経線経と 混 じ り あ っ
て ･ こ れ を末梢 へ 追及 す る こと は困 難で あ っ た . 糞 口
蓋神経節 に は い る少 し前の 部に おけ る 艶 笑菅神軌 ま,
その 横断 面が 直径約 90〟 の 円形 を呈 し . 内部で ′卜径有
髄緑 綬と 無髄線経 と が 混 じ り合 っ て い る .
光顕所 見 と 潜切片の 竜顔 像か ら算定 す る と , 菓 突 菅
神経に は ･ 約 3･900本の 無髄神経線経 と 約250本の /ト
荏有髄 神経 線維 の 存在を 認 める . 小径有髄 線推 の 軸索
は ･ 怪 0･7 ､ 2･0〃 で ･ そ の 髄鞘の 厚さ が 仇05 ～ 0 .3〃
で ある ･ こ れ らの 神経線維 の 超徴構造 は , 前述 の 内頚
動脈神経の そ れ と 同様 で あ る .
2) 内頸 動脈神 経切 断後の 変化
内頚 動脈 神経切断 24時間後の 試料で , 糞 突 管神経内
の触髄 神経線絶軸索 の 約 70% の も の が . 上記 の 明調化
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変性な い し嗜詞化変性を示 した ･ しか し残 りの 約30%
の 無髄 線維軸索 に は ･ 変性像が見 られ なか っ た . ま た
こ の と 垂 小径有髄神経線維 に も変性所見を見い だす こ
と が で き なか っ た
.
上 記 の 神経切断実験 は ･ 果実管神経 を構成す る無髄
線維軸索 の 約70% が ･上頚神経節 に 由来す る交感神経
節後線推に 属 す る こ とを 示 し て い る .
3･ 外転神経 の 海綿静脈洞部
1) 正常所見
す で に･述 べ た よう に , 内頚動脈神経革の 大部分の 神
経線推 は t 交通 枝と し て ･ 束を な し て 外転神経に 合流
す る が ( 写真 2 )･ こ の 種 の 神経線維 は . 外転神経 に 入
る と ･ 外転神経 固有の 有髄線総菜 の 周囲に , 横断面で
三 日月 形 な い し馬 蹄形 を呈 す る無髄線維束 を形成 し
て ･ 末梢 に 走 る ( 写真 3). こ の 部 の 外転神経 は . 横断
面 で 直 接的11他 の 円形を 呈 し ･ 横 断 面積 の 約 16 %
が ･ 上 記 の 内頚動脈神経由来 の 無髄線推束で 占め られ
て い る ( 写真3 ).
こ の 種の 無 髄線維束 は, 外転神経 の 海綿静脈洞部に
お い て 約1･5m m の 距離に わた っ て 本来の 外転神経線
維束と共に 走 るが - や が て , す で に 述 べ た鼻毛様体神
経 ･ 前頭 神経 , 涙 腺神経 な ど へ 交通枝 と L て 出る こ と
に よ っ て 外転 神経を去り , こ れ ら の 神経 へ 移行し ( 写
轟4)･ さ ら に 滑車上神経 , 滑車下神経, 涙 腺神経 な ど
の 末梢枝 に 達 す る .
す で に 述 べ た 算定法 に よ っ て 神経線維 の数 を算定す
る と ･ 外転 神経 の 海綿静脈洞部 は , 約1,600本 の 無髄
線経と約1 90本 の 有髄線維を含ん で い る . 有髄神経線
維 は ･ 大 径 の も の が圧 倒的に 多く , 小径の も の は こ れ
に 比 して 少な い ･ こ れ らの 無髄お よ び有髄神経線維 の
超微 構造 は ･ … 般末梢神経 の もの と 同様で ある (写 真
円些E∴
2 )内頸 動 脈 神経切 断後の変化
内頚 動脈 神経切断乱 外転神経 の 海綿静脈渦部内の
無髄線維 は ･ ほ と ん ど す べ て 二 次 変性 に 陥 る ( 写真
13･ 14)t そ の 径 時的徴構造変化 は , 上述の 内頚動脈
神経 に お け る 変性所 見と は ば 一 致す る .
な お こ の 検索過 程 で , 海綿静脈 洞の 付近を走 る動 眼
神経 と 滑 車神経 を も竜 顔 で 検 し たと こ ろ. こ れ ら 2種
の 神経も少 数 の 無 髄線絶を含ん で い る こ と を見 い だ し
た が ･ こ の 無 髄線継 は. 内頚動脈神経切断後 に もか か
わ らず , 全 く 変性 を示さ なか っ た .
以 上の 正 常 な ら び に 切断 実験 の 所見 は , 外転神経 の
海 綿静脈洞部 に 存す る無髄神経線維が , ほ と ん どす べ
て 上顎神経節由来 の 交感神経節後線維に 属し,付近を 走
る 同部 の 動眼 神経と滑車神経 に は , こ の 種の 神慮線維
268
が 全 く含 ま れ て い な い こと を示 して い る .
3. 滑 車上神経 . 滑 車下 神経 . 涙 腺神経 , お よ び頬
骨神 経 の 頬骨側頭枝 と頬骨顔面枝
1) 正常所見
上 記 渚神経 を .そ の 起始部 より や や 末梢側で 検 し た ･
滑車上 神径 は , そ の 横断面 で , 直径 約1 5〟 の 円形 を
呈 し . 内に 無髄線推約 260 本と小径有髄線維3 ～ 4本
を含 む . 滑車下神経 は , そ の 検断面 で , 長径約 180〃 ･
短径 約 7他 の 楕円形を 呈 し , 内 に 約 2.500本の 無 髄線
経と , 約670本 の 大径も し く は小径 の 有髄線維 を含 ん
で い る . 涙 腺 神経 の 横断面 は ,径約 2毎 の 円 形 を呈 し ･
約 450本の 無髄線経 と . 4 ～ 5 本の 小径有髄線維 の 存
在 を 示す . 頬 骨 側頭枝 と頬骨 顔面枝 は, い ず れ も そ の
横断面が . 長径約13地 , 短径約 90〟 の 楕円形を 呈 し ･
両 神経 枝 と も に 約 1,400本の 無髄線経 と , 約 380本の
大径 も しく は小径 の 有髄線推を含ん で い る ･
なお . 涙 腺神経が頬骨顔面披か ら交通 枝を受 け た後
に 形 成す る涙 腺導管周囲神経姜
-4Iは , 外涙腺の 導管 の
中央で 検す る と , 直径5 ～ 20〃 の 4 ～ 5条 の 神経束か
ら な り , そ れ らす べ て が 含む 神経線維 は , 無髄線維約
1.600本 , 小径有髄線維 ヱ4 ～ 15本で あ っ た .
以 上の 所見 で 注目す べ き こ と は , こ れ らの 渚神径 は
す ペ て 多数の 無髄線経と少数 の 小径有髄線維 を 含 む
が , 滑車下神経と頬骨神経 の 両校に はそ の ほか 大径の
有髄線継 が大量 に 存在し . 滑車上神経と涙腺神経 に は
大 径有髄線継 が存在 しな い こ と で あ る .
2) 内頸動 脈神経切断後 の変化
変性 に 陥 る神経線維 の 数 の 明 確な 算定 は今回 の夷験
で は困難 で あ っ た が t 切断 実験 24時間後で , 上 記 5種
の 各 神経に お い て . 多数 の 無髄線維 の 軸索が 二 次変性
に 陥 る こ と が 見い だ さ れ た (写 真15. 16)･ しか し こ
の と き . 涙 腺導管周 囲 神経叢 に は , こ の よう な変性所
見 を 見 い だ せ なか っ た .
な お こ の 際, 動眼神経 の 末梢枝 の う ち . 下斜筋 に 分
布 す る妓 に つ い て , 上 記 と 同様に 神経線推の 二 次変性
像 を検 した が - こ の 神経枝中 に 含ま れ る少数 の 無髄線
維に は全 く 変性が 認 め ら れ なか っ た .
以 上 の 実験結果 は , 三 叉神経 の 末梢枝で あ る滑車上
神経 . 滑 車下神鼠 涙腺神経 , お よ び頬骨 側頭枝と頬
骨顔 面枝 に は , 上頸神経節由来の 交感神経節後線継が
含 ま れ て い るが . 涙腺導管周囲神経叢と動眼神経 の 末
梢枝 で あ る下斜筋 へ の 神経枝 に は . こ の 種の 神経線維
が全 く含 まれ て い な い こ とを示し て い る .
Ⅲ . 瞼板筋 にお け る神経終末の微構造 と神経組織化
学的特性 , な ら び に内頸 動脈神経切断あ る い は
上 頸神経 節切除後 の こ れ ら の変化
下
1. 写真 銀法所見
1 ) 正常所 見
写 真銀 法 に よ る と き . 末梢神経線維 の 軸索は黒色な
い し 黒 褐 色 に 銀染 さ れ , 神経細胞お よ び そ の 樹状突起
は 褐 色 な い し黄褐色 に 染ま る . 険 板筋 を こ の 方故によ
っ て 光顕 で 検す ると , 瞼 板筋に 分布 す る神経束は. 外
部 か ら 筋 内に 進 入す る に した が っ て t 分岐と吻合をか
さ ね . 筋 内 に 細 い 神経束 の 網 を作る . は じめ は神経束
内に 多 数の 微細 な 無髄軸索 と少数の や や 太い 軸索 を合
ん で い るが . 末梢 に 進ん で 神経束が細く な る に したが
っ て , 軸索 の 数が 減 じ , こ の 間 , 無髄軸索 はSchw a n
細 胞 に 囲 ま れ て 末梢 に 進 み , 平滑筋 細胞 の 間を走り,
所 々 で 療 状の 腫大を形成 し . 感 状の 腫大 と腫大の 閤は
細 い 軸索 で つ な が れ て い る( 写真 5). 以 上の よう にし
て . 無 髄 軸 索 は い わ ゆ る 神 経 終 末 網 . n eu r al
te r min al n et
1 8冊 を 形 成 して い る . 一 方 , や や太い軸
索 は t 小 径 有髄線維 の 軸索で ∴筋 の 外面 お よび内部の
結 合 組織内で 分岐し て 次第 に 細く な り , 尖鋭状の 遊離
終末を 形 成す る .
2) 内頸 動脈 神経切断後の変化
内頚動脈神経切断後 16時間 ～ 3 過に わた っ て 経時
的に 瞼板筋 を 検し た . 無髄神経軸索 は. 切断24時間後
ご ろか ら , 軸 索の 表面が や や粗 雑と な り , その 染色性
が赤褐色 を呈 す る もの が 見ら れ , やが て 多数 の無髄軸
索 が . そ の 染色性 を減 じて . 小顆粒 に 断裂し , 切断4
日以 後に は . 正 常 な無髄線維軸索 の 数 が著 しく 減少す
る . こ の と き , Schw a n n細胞 は核が や や肥 大し ,細胞
質 も腫 大 して , 神経 束内に 並 び , い わ ゆ る B 血卯 er束
を 形成す る . こ の 状態で も , 変性神経束内 に , なおか
な り 多数 の 表面平滑 な無髄線維軸索 が存在する . 注目
す べ き は . 小 径有髄線維 に 由 来す る遊離終末 に は, こ
の と き 変化が 認 め られ ず , 切断実験の 影響 を受けない
こ と で あ る (写 真 6).
3) 上 頸 神経節切除後の変化
上頸神経節切除後 , 上 記 と 同様経時的 に , 写 真銀法に
ょ っ て .瞼 板筋 内 の 神経要素の 変化 を 光顕 で 検したが-
そ の 結 果 は . 内頚動脈神経切断後の 所 見 と大差 を認め
なか っ た .
以 上 2 ), 3) の 所見 は . 険板筋内の 無髄神経線維
の 極め て 多数 が , 上 頸 神経節か ら発 し て 内頚動脈神経
を経て 筋 に 達 し て い る こ と を示 して い る .
2. 電 顕 所見
1 ) 正常所 見
瞼 板筋 に 分 布す る神経束 を電顧 で 観察す る と , 薄 い
神経 周膿 に 包 ま れ て . 内部 に 数本か ら数十本の 無髄神
経線継が 存 在す る . 太 い 神経束 に お い て , 1 ～ 2 本の
マ ウ ス 瞼板筋の 神経支配に つ い て
小径有髄神経線維 を含む も の もあ る . こ れ ら の 神経線
鯉の 超微構造 は ,
一 般末梢神経の そ れ と 一 致す る . 筋
内に お い て , 神経束 は , 分岐 を重ね て 細 く なり t 神経
周膜がみ ら れ なく なり , 平滑筋 細胞 の 間を走 る . こ の
部で は . Schw a n n細胞内に 包ま れ て 1 ～ 数本 の 無 髄
抽索(荏 0.15～ 0･5〟) が走っ て い る . 軸索 は所々 で t
径0.6 ～ 1.2〟 の 腫大を 形成 し , し ば し ば そ の 部 で
Schw a n n細胞 の 披鞘を 脱し , 外面に 露 出して い る(写
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真 17･ 図 2). こ の 軸索 の 慶大部は . 写 真銀法 に よ り光
顕 下 に 認 め られ た前記の 感状 の 鹿大 に相当す る .
こ の よ う な無髄神経軸索の 瘡状腫大部は , 細い 軸索
の 所 々 に 存 す る拡 張 部で - そ の 内部 に 多数 の シ ナプス
小胞 .ミ ト コ ン ド リ ア , 少数 の 神経細 管お よ び神経細線
経を含み , す で に 述 べ た よ う に . こ の 部で Schw a n n細
胞 の 披 鞘を失 な っ て , 平滑筋組織 の 組織腔 に 直接面 し
て い る . こ の よう な 軌ま. し ば し ば平滑筋細胞 の ピ ノ
図 2 マ ウス 瞼板筋内の 各種神経終末の 模式図
A: 多数の 径約 500Åの 無顆粒性小胞の み を含む A 型終末 . B‥ 多数の 径約 50Åの 小額粒性
小胞の み を含む B 型終末. C‥ 多数の径約 500Åの 無顆粒性小胸 と少数の 縫約 1,000Åの 大顆粒
性小胞 を含む C 型終末 , D: 径約 500Åの 無顆粒性小胞と径約 500Åの 小 顆粒性小胞 を含む D塑
終末, E‥ 径約 500Åの 無顆粒性小胞 , 径約 1,000Åの 大顆 粒性小胞お よび径約 1
,
000Å以 上 の
小職体 を含む E 型終末 , F‥ 径約 500Åの 無顆粒性小胞, 径約 500Åの 小 顆粒性小胞 およ び径約
1
.
000Åの大顆粒性小胞 を含 む F型終 私 C: 膠原細線維 , f: 平滑筋細胞の ヒ ダt ｡ S‥平 滑筋細
胞, Sn :Schw a n n細胞の核
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サ イ ト ー シ ス ′ト胞 密集郎 Ⅷ と相対 し て 位置し て い る .
し か し , 両 者の 問に は 50 0 Å以 上 ( 多くの 場合0.1 ～
1 .0〟) の 組織間隙が 存し , 通常 , 腰大部 と こ れに 対す
る 平滑筋 細胞の 表面 に は基底膜 が存し , し ば しば こ の
郎に 膠 原 細線纏が介在 して い る . 腫 大部が 平滑筋細胞
に 密接 す る所見 に は接 し なか っ た . 以上 の 無髄軸索腫
大部に み ら れ る微構造特徴 は . い わ ゆる遠距離 シ ナ プ
ス (Syn aps e a uf D ista nz)
20121Jに 相当す る も の で あ る
( 写真17. 18, 図 2 ). しか し腫大部 の 外面を限る限界
膜 に は, 少数例 で わ ず か に 局 所的肥厚を見る ほ か , 特
殊 な分 化 し た構造 は認 め ら れ な か っ た . な お , こ の よ
う な腫 大部に 対向す る 平滑筋細胞 の 部で は , 細胞膜 の
凹 凸が はげ し く , 断 面で 指状 を 呈す る多 数の ヒ ダが あ
り , こ の 部 に ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小胞 が密 集 して い る(写
真 18. 図 2 ).
こ の 種の 神経終末 は , そ の 中に 含 ま れ る シ ナ プ ス小
胞 の 種 類 お よ び数 に よ っ て 次 の 6 型 に区分さ れ る . A
塾) 多数の 径約500Å の 無顆粒性小胞の み を含む もの
( 写真 19, 22)∴B 型) 径約 500Å の 小顆粒性小胞の
み を含 む も の(写 真20, 21). C 型) 多数の 径約 500 Å
の 無頼拉性小胞と , 少数 の 径約■1,000Å の 大蛇粒性小
胞 を含 む も の (写 真20 ). D 型) 径約 500Å の 無顆粒
性小胞 と , 径 約 50 0 Åの 小顆粒性小胞を含む も の ( 写
真 22. 24)∴E 型) 径約500A の 無顆粒性小胞 . 径 約
1,0 00 Åの 大顆 粒性小胞 お よ び径約 1,000Å以 上 の 小
胞 体を 含む も の(写 真23)∴F型)径約50 0Å の 無顆粒
性小胞 , 径 約500 Åの 小顆粒性小胞 お よび 径約王,000
Å の 大 顆粒性小胞の 3 種を 含む も の (写 真2 0, 24 ).
以 上 6 型の 自律神経終末を模式図と して 図 2 に 示す .
今回 の 正 常試料の 電 顕 所見か ら , 上記 の よう な 神経
終末 324 例 を観察 した が , こ の 内 A 型が34例 ( 10.5
% ), B 型が 2 例(0.6 % ). C 型 が 11例(3.4 %). D
型 が 230例 (71.0 %). E 型 が 6例 (1.8 %), F 型 が
41例 ( 12.7 %) で あ っ た . こ の う ち B 型 は , 少数で
しか も小さ く . D 型 の 一 部が 小断面と し て 示 さ れた も
の と 考え ら れ t E 型 は . C 型 と ほ ぼ 同質 の も の と 考 え
られ る .
なお . 前述 の 小径有髄神経線維 は (写真25). 瞼 板
筋 に 入 る と髄鞘 を失い , そ の 末梢軸索終末は電 顕像の
上 で 同 定 で き なか っ た .
2) 内頸動脈神経切断後 の 変化
内頸動脈神経切断後 . 瞼板 筋に 分布す る無髄神経線
維 の 軸索 お よ び神磋終末は , そ の 多数が 二 次変性 に 陥
り( 写真 26, 27), そ の 数 を 著し く減 ず る . す な わ ち .
神経切 断 16時間後 ごろよ り . 瞼板筋内の 無髄線維軸索
な ら び に そ の 終末に 明訝 化 変性や暗詞化変性が現 わ れ
下
始 め ･ 術 後 4 日を 過 ぎる と t 軸索 の 変性産物 は はとん
どす べ て 消 失 し ･ 術後 7 日で は , 無髄軸索の 二 次変性
の 全 過 程 が 終了 し ･ 変性 に陥 っ た軸索 は完全 に消失す
る ･ こ の よ う な 二 次変性像お よ び そ の 時問的推移は
,
マ ウ ス の 他種 の 末梢 神経 に つ い て . 実験的切断後, そ
の 終末部に お い て 報告さ れ た従来 の 知見 に は ぼ 嶋 致す
る †仰 棋 2朋)
･ し か し , 著者 の 行な っ た切断後 に お い て も,
瞼板筋 内の 一 部の 無 髄軸索と そ の 神経終末 , およ び小
径 有髄 線維 は , 正 常 の ま ま 残存し て い る . 注目す べ き
こ と は ･ 今回 の 検索 に お い て , 術 後24 時間 ～ 2日 の問
に , 筋 内の 小 神経 束中 に お い て . 同 一 の 腫 大 した
Schw a n n細 胞内に . 正 常 な無髄軸索 と変性 に陥 っ た
無 髄 軸 索 が . 同時 に 存在 す る所見 に し ば し ば遭遇 した
こ と で あ る (写真 26, 27). ま た , 太 い 小径有髄線維
の 軸索 が , 髄 鞘を脱 し た後 , 細い 無髄軸索と と もに同
一 の Schw a n n細胞 内に 包 み こ ま れ て い る 像 に 接 し
た .
術後7 日の 試料 で は , 筋内 を走 る 神経束内の 無髄軸
索 が 著 しく そ の 数 を減 じ . し ばし ば軸索を含ま ない腫
大 し た Schw a n n細 胞の 断 面が 多数観察さ れた . こ の
時 期 に 残 存 して い る神経終末 は , す べ て A 型 , C 型な
い し は E 型 に 属 し , こ れ ら に は , ′小額粒性小胞を含ま
な い , と い う 点に 共通点 が見 い だ さ れ る .
以 上 の 切断 実験結果 は , 瞼 板筋 に 分布す る無髄神経
線維 の う ち ノJ､額粒性小胞 を含む神経終末(B 型 , D 型
お よ び F 型) を形成す る も の が . 上頸神経節 に由来す
る 交感神経節後線絶に 属 す る こ とを 示 して い る . また
小 顆 粒 性 小胞 を含ま な い 神経終末 (A 型 , C 型 およ び
E 型) は, 上 頚神経節由来の 交感神経節後線維の 終末
で な い こ と を 示 唆 して い る .
3. Cate chola min e蛍光検出法 所見
瞼 坂 筋 を pa r afo r m aldehyde と gluta raldehyde
の1混液 で 固 定 し , 凍結切片を作 っ て 蛍 光顕 微鏡 で 検す
る と , 瞼 板筋 の 平 滑筋 細胞 の 問に 分布す る 無髄神経線
維 に 一 致 して , CateChola min eに 特 有 な 黄色を帯び
た強 い 蛍 光が 観察さ れ る ( 写真 28). 蛍 光 は, 上記の
潜伏腫 大 部 に お い て 特 に 強く , こ れ ら を つ なぐ細 い軸
索 郎 で は やや 弱 い .
こ の Cate Chola min e蛍 光 は , 内頚動脈神経切断 後
16時間 で . 著しく 減 弱 し( 写真 29 ), 24時間以 後, 瞼
板筋 の 全 域 で 完 全 に 消失す る(写真3 0 ). こ の 所見は.
瞼 板 筋 に は , そ の 終末郎 に 多量 の c ate chola min eを含
む い わ ゆ る adr e n alin e作動性 の 無髄神経線推 が多数
分 布 し , そ れ らが す べ て 上頸 神経節 に 由来す る ことを
示 し て い る .
な お , 滑 車 上神経 お よび滑車下神経 を , 同 時に それ
マ ウス 浪板筋 の 神経支配に つ い て
ぞれの 起 始 部の や や 末梢側 で 切断 し , 2 日後に 険 板
筋を検索 し たが , 上 ｡ 下 瞼 板筋と も に , そ れ ら の 内側
部約 半分 の 領 域 で . c ate cholamin e蛍 光 が 消失 す る
こと が認 め られ た . ま た ∴ 涙腺神経お よび 頬骨 神経 の
頬骨 側頭 枝 ｡ 頬骨 顔面枝 を , 同時 に そ れ ぞ れ の 起始 部
の や や末梢側 で 切断 し . 2 日後 に 同 様 に し て 検 し た
が . 上 ｡ 下 瞼 板 筋 の 外 側 部 約 半 分 の 領 域
で , C ateCholamin e蛍光が消失す る こ と が 見 い だ さ
れた .
こ の 実験結果 は . 瞼 板筋 に 分布す る adr en alin e作
動健神経線緯の う ち , 瞼板筋 の 内側半分 に 分布す る も
の が , 滑車 上 神経な い し は滑車下神経 を経て 瞼板筋 に
達し . 瞼板筋 の 外側半分に 分布す る も の が , 涙 腺 神経 .
頬骨 側東 枝 ない し は頬骨 顔面枝 を経 て 瞼板筋に 達す る
こと を示 して い る .
4. Ac etylcholin e ste r a se活性検出法所見
険板 笛 の 凍 結 切 片 を作 り t a c etylthio cholin e
iodide ･ S Odiu m citrate ｡ 硫 酸 銅 ･ 赤 血 塩 ●
10
~ 5M t D F Pを 含 む 基 質 液 に こ の 切 片 を 浸 潰
し･ a C etylcholin este ras e活性を 光顕 で 検す ると , 瞼
板筋 に 分布 す る無髄神経線維 の 申 に , a C etylcholin e_
Ster a Se活 性 に 特 有 な 赤褐色 の 陽性部位が . 少 数 な が
ら 見 い だ さ れ た (写 真 31). こ の a c etylcholin e.
Ster aS e活 性を 示 す神経線維 は . 瞼板筋 の 筋 層 全 域 に
分布 し て い る .
内頚動脈 神経切断 , あ る い は上頸神経節切除後 24時
間 ～ 1 月の 問 に わ た っ て , 瞼 板 筋 の a c etylcholin e-
Ste ra S e活 性 を検 し たが , 上記 の 無髄神経線推 の 一 部
が示 す a c et ylcholin e ste ra s e活性 は . 術後全 く減弱な
い し消失し な か っ た .
以上 の 結果 は , 険 板筋 に 分布す る無髄神経轡維の う
ち少数の も の が . cholin e作動性神経線維 に 属 し . こ
の 種 の線継 が 内頚動脈神経 に 由 来し な い こ と を 示 し て
い る .
考 察
1･ 瞼 板 筋に 分 布す る神経
ヒ ト の 瞼 板筋 の 神経 支配 に関 して は , 交感神経 の み
が こ れ に 携わ っ て い ると ,･疇 一 般 に 考え られ て い る3刷
既 に緒 言 で も言及 した よ う に . 瞼板筋 支配 に 関与す る
交感神経の 節前線維 は ･ 頚髄下部お よ び胸髄 上 部の 側
柱細胞か ら起 こ り t 第 1 ～ 4 胸神経 の 前根 を通 り , 白
交通枝 を経 て 交感 神 経 幹 に 入り . こ れ を上行 して 上頸
神経節 の 神経細胞 に 終る と され て い る3I. ま た . 上頸神
経節の 神経細胞 か ら発 す る交感神経節後線維の う ち .
瞼板筋 の 神経支配 に あ ずか るも の は . 内頸動脈神経 を
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経て 内項動脈神経革 に 入 り . こ の 中を末梢に 走り . 中
頭 蓋 軌 こ達 し ･ こ こ で
･ 内頸動脈神経辛か ら動眼 神経
へ の 交通 枝 を経て 動根 神経 に 入り . 動眼神経申を末梢
方向 へ 走 り t 動眼 神経 の 上枝 な ら び に 下枝 を通り , 続
い て
t 動眼 神経上枝 の 上直筋 へ の 枝と 上眼 検挙筋 へ の
枝 ･ 動眼 神経 下枝 の 内側直筋 へ の 枝 t 下底筋 へ の 枝お
よ び下 斜筋 へ の 枝を経て . 瞼板筋 に 至 ると 一 般 に 考え
ら れて い る3I2叩 5J
今 臥 マ ウ ス で
･ 軸索染色 を施し た連続切片 の 光新
市構築観察 に よ り ･ 中頭主音 に お い て , 内頚動脈神経
寮内の 多 数 の 無髄線維が ･ 若か ら別れ て 交通枝を 形 成
し て 外転神経 に 入 る こ とが 見い ださ れ , 内頸動脈神経
切断後 ･ こ の 種の 無髄線経が変性 に 陥ろこ と が判明し
た ･ ま た ･ 内頚動脈神経書か ら . 動眼 神経 , 滑車神経 ,
三 叉 神経 ･ あ る い は 毛 様体神経節 に 直接達す る交通枝
は ･ 見 い だ さ れ なか っ た . ヒ トの 場合 に も , 内頚動脈
神 経 葺 か ら の 外 転 神 経 へ の 交 通 枝 の 存 在
が ･ John ston ら 咽 に よ り , 肉眼検索 に よ っ て 報告さ
れ て い る ･ John sto nら6 虹 さ ら に . 内項動脈神経遅
か ら の 交通 枝が , 外転神経 に 合して こ れ と共 に 末梢 へ
走 る部 を組織切片と し て 検し , ヒ ト の 場合 . こ の 交通
枝 に 由来す る 神経線維が . 単に 外転神経 の 神経周膿 の
外面 に 沿 っ て 走 る に す ぎず . 本来の 外転神経 の 神経線
経 と 混 じ らな い と報告 して い る . 著者 の 検し た マ ウ ス
の 場合 ･ 内 頸動脈 神経叢か ら の 交通枝 に 由 来す る神経
線維 は ･ 外転 神経 の 海綿静脈両部内を神経周渡の 内面
に 沿 っ て 走 る こ と が 確認 さ れた .
今回 の 電新 鶴察 に よ り , 内頚動脈神軌 こ約5,300本
の 無 髄 緑綬と 1 ～ 3 本の 極め て 細 い 有髄線維が含 まれ
て おり ･ 内頚 動脈神経鍵始部切断後. こ れ ら の 神経線
維 は ほ と ん ど す べ て 変性 に陥 るが , 交感神経幹 を上頸
神 経 節 の 尾 方 で 切断 後 , 内頚動脈神経内に は , 変性に
陥 る神経線継が は と ん ど 見 い だ さ れ な い こと が 明ら か
と な っ た ･ ま た ･ 外転神経 の 海綿静脈洞部 に は
, 約
1 ･6 m 本の 無髄 線継が含ま れ て お り t そ の 多く は外転
神経 の - 側 に 集ま っ て 末梢 へ 走 るが . 同 側の 内頸動脈
神経切断後 ･ こ れ ら の 無髄線維が ほ と ん どす べ て 変性
に 陥 る こ と も篭原 観 察 に よ っ て 確 認 され た . 以 上 の 実
験 結果 は ･ 外転神経 の 海綿静脈渦部に 含ま れて い る 無
髄 線維 が ▼ ほ と ん どす べ て . 同側の 上 頸神経節内の 神
経 細胞 か ら発 す る交感神経節後線経 で あ り , 内頸動脈
神程 を経 て ･ 外転神経の 海綿静脈満都に 達す る線経 で
あ る こ と を示 して い る . なお 著者 は . 海綿静脈桐の 近
傍 を走 る動眼 神経と滑車神経 に つ い て も , 同様 の 検索
を行 な っ た が , い ず れ の 神経 の 場合 に も , そ れ ら の 神
経 束内に 少数存 す る無髄線鰍 こは , 内頚動脈 神経切断
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後 . 二 次変性に 陥る もの を見 な か っ た . こ の 実験結果
は ,海綿静脈洞の 近 く を走 る 動眼 神経 と滑車神経 に は ,
内頚動脈神経 に 由 来す る交感 神経節後線維が全く含ま
れ て い な い こ と を 示 し て い る .
前述 の 光顕再構築観察 に よ っ て , 内頚動脈神経叢 か
ら交通枝 を経 て 外転神経 に 入 っ た交感神経節後線維 を
末梢 へ 追及 し た結果 , こ れ ら の 交 感神経線維 は . 外転
神経 の 海綿静脈洞部を末梢方向 へ 走 り . 上限 高裂の 近
く で , ほ と ん どす べ て の もの が , 外転 神経 か ら別 れ ,
前 頭 神経 , 鼻毛 様体神経 , 涙 腺 神経 , 動眼 神経下枝 な
ど に 入 る こ と を見い だ し た . こ れ らの うも t 勤眼 神経
下枝 に 入 っ た交感神経線維 を . さ ら に 末梢 へ 追 及 し た
と こ ろ , こ の 交感神経線維 は, 動眼 神経下枝内を神経
周腹 の 内面 に 沿 っ て 末梢方向 へ し ば ら く走 っ た後 , 動
眼 神経下枝内 に存す る毛様体神経節を 通過 し , 短毛様
休神経 に 進入 す る こ と が判明 し た . こ の 所見は , マ ウ
ス の 場合 ,動眼 神経下枝 に 入 る上記 の 交感神経線継 が .
ヒ トの 場合の 毛様体神経節 へ の 交感神経枝を構成す る
交感神経線絶 に相当す る もの で あ っ て , 瞼板筋の 神経
支配 に あず か る もの で はな い こ と を示 し て い る . 光顧
検索に 基づ く 上記の 知見は , 切断実験 の 電顕観察 に よ
っ て も 支持さ れ る . す な わ ち , 所見 に も述 べ た よ う に .
毛 様体神経 節 の 存在部位よ り末梢 で , 動眼 神経下枝 の
分か つ 下斜筋 へ の 枝 を , 内頚動脈神経切断後 . 電顕で
観察 し たが . こ の 神経枝内 に . 変性に 陥 る無髄線維を
見い だ す こ とが で き な か っ た .
外転神経 の 海綿静脈洞部内を走 る交感神経節後線維
は ‥ 既 に 述 べ た よう に , 光顕再構築観察 に よる末梢 へ
の 追 及 の 結 果 , は とん どす べ て の も の が . 外転神経 か
ら別 れ , 上記 の 動限神経下枝の は か , 前頭神経 , 鼻毛
様体神経 , 涙 腺神経な ど に 分か れ て 入 る が . こ の う ち
涙 腺神経 に入 っ た 交感神経線絶 は . 一 部の も の が . そ
の ま ま涙 腺神経内を末梢方向 へ 走 るが , 大部分 の も の
は . 直ち に 涙腺 神経か ら別 れ . 頬骨 神経 に 入 る . 一 方 ,
正 常試 料の 軸索染色光顕再構集観察 に よ っ て t 前頭神
経 の 枝で あ る滑車上神経 , 鼻毛 様体神経 に 続く 滑車下
神経 , 涙 腺神経 t 頬骨 神経の 頬骨 側頭枝 な ら び に 頬骨
顔面枝 の 5種 の 神経が . そ れぞ れ . 瞼板筋に 小神経束
を送 る こ とが 明らか と な っ た の で , 内頸動脈神経切断
後 , 上 記 5 種の 神経の 起始部の や や末梢側の 部で 電頗
観察 した 結果 . い ず れ の 神経内に も二 次変性 に 陥 る無
髄 線維が多数見 い だ さ れた . こ の 実験結果 は , 上頸神
経節由来 の 交感神経節後線維が上記 5種 の 神経内に 多
数達 し て い る こ とを 示 し て い る . ま た , 同じ切 断実験
に よ っ て , 瞼板筋内の 無髄線経 と そ の 終末が 多数変性
に 陥 るの で , 険板筋内の 無髄線維 の 少 な くと も 一 部め
下
もの は , こ れ らの 諸神経内の 交 感神経節後線維に由来
す る と 考え られ る ･ Ru skel127} は . サ ル で , 上頸神経
節 切 除 後 . 涙 腺神経を 電 銀 で 観察 し ∴ 涙腺神経内に含
ま れて い る 無髄線維の 数が , 正 常 な場合 に 比 べ て 明ら
か に 減 少 す る こ と を 確 認 し て い る . ま
た . T ho mps o n
4)は , ネ コ の 瞬膜筋 に つ い て . 電気刺
激 実験 に よ っ て , 上頸神経節由来の 交感神経節後線維
が t 滑車下神経 お よ び頬骨神経 を経由す る こ と を生理
学 的 に 示 唆 して い る . こ れ ら の 報告 は , 著者の 所見を
支持す る も の で あ ろう .
以 上 , 論 じ て さ た よう に , マ ウ ス の 場合 . 瞼板筋支
配 の 交感神経節 後線維 の 走 路と し て , 第 1 に , 内頚動
脈 神経葺か ら外転神経 の 海綿静脈洞部を経由し. っ い
で 三 叉 神髄 の 眼 寓 へ の 諸枝 を経て 瞼 板筋 に達する走路
が あ る . しか し , 今回 の 光顕 再構築観察の 結果 , こ の
は か 寛 突管神経 を経由す る第2 の 走 路 の 存在も推測さ
れ る . す な わ ち , 瞼板 筋 支配 に 関与 す る交感 神経節後
線維 の 一 部は, 内頚動脈神経葺か ら深錐体神経を経て ,
糞 突管神経内を末梢方向 へ 走 り , 翼 口 蓋 神経節を通過
し , 翼 口 蓋神経節の 眼 高枝 を経 て . 前頭神経 , 鼻毛様
休神経 , 涙 腺 神経 な どに 入り , 以 後 , 第 1の 走路の場
合 と 同 じ 走 路 を 通 っ て 瞼 板筋 に 至 る 可 能性 が あ
る . S him o za w aヲ8Jは , マ ウ ス の 翼 突管神経 を電 顕で
観 察 し , 翼 突 管神経が ,平均 3,944本の 無髄線経と243
本の 小径有髄線経と で 構成さ れて い る こ と を 明らか に
し たが , 著者が 今回 , マ ウ ス 東突管神経の 神経線維構
成 を電 顕 で 検 し た結果 は , 神経 線維 の 数 に 関 して は上
記 Sh imoz a w aの 結果 と ほ ぼ 一 致し た . 著者 は, さら
に
, 内頚 動脈神経切 断後 一 真 実管神経を電顕 で 観察し,
果 実 管神経内 に 含ま れ て い .る約 3,900本の 無髄線推の
約 70 %の もの が , ニ 次変性に 陥 る こ と を確認 した . ヒ
ト の 場合 , 翼 突 管神経内 を走 る交 感神経節後線絶は.
翼 口蓋 神経節 を通 過 し た後 , 翼 口蓋神経節 の 枝 で ある
外側 上 後鼻 枝 . 外側 下後 鼻枝 . 内側上後鼻枝 , 鼻 口蓋
神経 . 大 口 蓋神経 , 小 口 蓋神経 な どを 経て , 主 に 鼻腔
と 口 蓋 の 粘膜 の 血管や 腺に 分布 す ると 一 般 に 考え られ
て い る 2
9)
. しか し , 釆 突 管神経 を経 由す る交感神経節後
線維 の 末梢分布 が険板筋 の 神経支配 に 関 与 す る や否や
は , 現 時点 で の 断言 を避 け た い .
険 板筋 が , 滑車上神経 . 滑 車下 神経 , 涙 腺神経 , 頬
骨 神経 の 頬 骨 側 頭枝 な らび に 頬骨顔面枝か ら神経線維
を受 け て おり . 内頚動脈神経切断後 , こ れ らの 神経内
の 無 髄線維 に 二 次変性 に 陥 るも の が あ る こ と は, 上述
の と お り で あ る が . こ の 際 一 部の 無髄線推 は変性に陥
らな い , こ の 変性に 陥ら な い 無髄線絶 は. お そらく襲
口 蓋 神経節 の 神経細胞か ら起 こ り . 翼 口 蓋神径節 の 眼
マ ウス 浪板筋の 神経支配に つ い て
高校を通 っ て . 上 記 の 三 叉 神経 の 藷枝 に 入 っ た 副交感
神経節後線 経 で あ ろ う . ま た 今回 の 検索 で , 内頚動脈
神経 切断 後 , 瞼板筋 内の 無髄線維 に 変性 に 陥ら な い も
の がか な り ある こ と が判明 し た の で . 瞼 板筋 は. 上記
の渚 神経か ら , 交感神経節後線維 の み な らず , 米 ロ蓋
神経節 由 来 の 副交感 神経節後線維 を も受 けて い る と考
えられ る . こ の こ と は , 著者が 同時 に 行 な っ た a c etyl･
cholin e ste ra s e活 性 の 組織化学 的証明 に より , 瞼板筋
内の神経 に 同誌 明浜 で 陽 性の 知見 を得 た こ と か ら も確
実で あ る .
既に 述 べ た よ う に , 滑車上神経 . 滑車下神経 , 涙 腺
神経 ,頬 骨 神経 の 頬 骨 側頭妓な ら び に 頬骨 顔面枝 か ら ,
瞼板筋 に 分与さ れ る神経 束内に は , 多数の 無髄線維 に
加冬て ･ 数本の 小径有髄線維が含ま れ て い る が , こ れ
らの小径 有髄線維 は , 内頚動脈神経切断後 . 変性 に 陥
らない . こ の 所見 は t 瞼 板筋 に 分布す る 上 記 の 小径有
髄線継が , 三 叉神経 由来の 求心 性神経線経で あ る こ と
を示唆 し て い る .
2. 瞼板筋肉の 神経 終末
今臥 著者は , 軸索 を染め る銀染色法棟木の 光顕 観
察に よ り , 外 か ら険 板筋 に 進入 した小神経束 が . 筋内
で 分岐と 吻合 を重 ね なが ら広 が り , 筋 層全 域 に 細 い 神
経束の 繍 を形成す る こ と を確 認 した . 永井301も , ウサ ギ
で , 同 様な神経束の 網 を m ethyle n eb lu e法で 見て い
る , また , La w r e ntjew ら
31Jと Kn o che32Jも . 銀染色法
によ りネ コ の 瞬膿筋 で , Cla rk33)も , 銀染色法 に よ り
ネ コ の 毛 様体 筋 , 瞳 孔 散大筋 お よ び 瞳 孔 括 約 筋
で , Hilla rp
341 も , m ethyle n eb lue 法 に よ り ラ ッ ト
の 瞳孔 散大 筋 と 瞳 孔 括約筋で , 同様 な網 の 存在を報告
して い る .
著者は , さ ら に , 瞼板筋 内 に 分布 し て い る上記 の 細
い 神経束が , Schw a n n細 胞 に 包ま れ た 1 ～ 数 本 の 無
髄線 経 で 構成さ れ . こ れ らの 無髄線維軸索 が , 平滑筋
細胞の 間を走 り つ つ 所 々 で 感状の 慶大 を形 成す る こ と
を , 銀染色法 に よ っ て 確認 した . Jabo ne r o3 5】も , ネ コ
瞬膿筋 で t OsO4 -ZnI2 染色法 に よ り , 平 滑筋細胞の 間
を走る無 髄 線維軸索が所 々 で 癌状 に 腫大す る こ と を報
じて い る .
平滑筋 内 の 神経終末部 の 構造に 関 して は , 古く網状
艶の 立場か ら Te r minalr etikulu m 説36 卜3 9J
, 神経細胞
的性格をも っ と す る Cajalの 問質細胞説4 0卜42】が あ る
が ･ 今回 の 検索 で は . マ ウ ス 瞼板筋 内 に , 上記 の よ う
な構造 が 見 ら れ ず , 電 顕 観 察 に も の べ た よ う
に ･ Schw a n n細胞の な らん だ神経束中を軸索 が こ の
細胞に 包 ま れ て 走 り , そ の と こ ろ ど こ ろで Schw an n
細胞外 に 露出し て 小腫 大の 形 の 終末を 形成し て い る こ
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と が 明 らか と な っ た . こ れ は , Ho njin1 8仰 が 光顕所見
か ら予 見 し た , Schw a n n細胞と そ れ に 包まれ て 走 る
多 数 の 軸索か ら なる ala rge n e u r alte rmin al n et に
は か な ら な い .
Ku ntz ら4 3) は , 動 脈 壁 の 平 滑 筋 に つ い
て , Hilla rp
3 4I は , ラ ッ ト虹彩の 平 滑筋に つ い て 銀 染
色 法 あ るい は m ethyle n eblu e法 に よ り . 外転神経切
断 後 , こ れ らの 平滑筋 内の 神経要素が す べ て 変性 に 陥
る こ と か ら , 古 く Cajal問質細胞と呼ば れ た細胞が t神
経軸索 の 鞘細胞で あ る Schw a n n細胞に ほ か な らな い
と 述 べ , Jabo n er oら 叫 も , こ れ に 讃し て い る .
今 臥 銀 染色法に よ る光顕観察の 結果, 険板 軌 こ進
入 し た′ト径有髄線維軸索が , 筋 内で 分岐を重ね て 細く
なり , 平滑 筋 束間の 結合組織内に 尖鋭状 の 遊離終末 を
形 成す る こ と を 見い だ した が
,
こ れ は そ の 形か ら お そ
らく 求心 性 の 神経終末と考え られ る . Ho njin用Jは . マ
ウ ス の 肺 内の 気管支枝で , そ の 平滑筋 の 一 部 の 筋東 を
蔓 状 に と り ま く , 筋紡錘と も呼 ぶ ペ き求心性終末を報
告 して い る が . 今回 の 険板筋で は, こ の よ う な終末 は
認 め られ な か っ た .
今回 の 電 頗 観察 に よ る と , 平滑筋細胞の 間に 存 し ,
鞘細胞 で あ る Schw a n n細胞の と こ ろ ど こ ろで 神経束
外に 露出し て い る軸索の 腫大部 に は , そ の 内部 に 多数
の シ ナ プ ス 小胞 と ミ ト コ ン ド リ ア が含ま れ て い る , こ
の 腫大部 は , 光顕で 小神経束の 所々 に 認 め られ る無髄
軸 索 の 癖状腫 大部 に相当す る . ま た , 電顧観察に よ り
周 囲の 平 滑筋細胞と の 位置的相関を検す ると , こ の 腫
大部は , Schw a n n細胞 の 披鞘を脱 して 組織腔 に 露 出
し . 多 く の 場合 . 平滑筋 細胞の 表面の う ちで ピ ノ サ イ
ト ー シ ス 小胞密 集部と , 0.1 ～ 1. 仙 の 距 離 を 隔 て て
対面 して い る こ と が 明 らか と な っ た , 著者の 前報 Ⅷ に
も 明 らか な よ う に , 平滑筋 細胞 は , ピ ノ サ イ ト ー シ ス
小胞 密 集部で , 代 謝が活発で あ ると 考え られ る の で ,
神経 終末と 平 滑筋細胞と の こ の よう な密接な位置的相
関 は . 興 奮 の 伝 達 の 見 地か ら も重要で あ ろう .
Este rhuiz e nら
7)は , ネ コ の 瞬膜筋で , 軸索腫 大部と
平 滑 筋 細胞 間 に は , 多 く の 場合 600 Å以上の 間隔 が 存
す る と 報じ , Ho njin ら2 0】2‖は . ヒ ト の 小腸 と虫垂 の 粘
膜筋 板で , Nilsso n4 5Jと H 6 kfeltら4 6Jは , ラ ッ ト 虹 彩
の 平 滑筋 で , 多 数 の シ ナ プ ス 小胞を 含む軸索腫大部と ,
平 滑 筋 細胞 と の 問に , 通常 . 1 ,000 Å前後の 幅 の 組 織
腔 が 介 在 し て い る こ と を 電 顕 で 確 認 し , Ho njin
ら
2 0抑 は , こ れ ら の 軸索腫大部 が遠 距 離 シ ナ プ ス 型
(Syn aps e auf Dista n z)の 神経終末で あ る こ と を 指摘
し て い る ･ 今回 , マ ウ ス 瞼板筋 内で 観察さ れた無髄軸
索 の 腫 大部 も . こ の 種の 神経終末 に 属す ると 考え ら れ
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著者は , マ ウ ス 瞼板筋肉に 存す る上記 の 神経終末 を ,
そ の 内部に 含ま れて い る シ ナ プ ス 小胞 の 種煉と数と に
ょ っ て 6 種に 分 蝮し た . そ の 結果 ∴ 無頼粒性小胞の み
を含 む もの ( A 型) が 10.5 %, 小 轍粒性小胞 の み を含
む も の (B 型)が 0.6 %, 多数の 無頼拉性小胞 と少数 の
大 敗拉性小胞 を含む も の (C 塾)が 3.4 %,無紋 粒性小
胞 と小頼粒性小胞 を含む も の (D 型) が 71.0% , 無 顆
粒性小胞 . 大顆粒性小胞 . 小胞体 を含 む も の (E 型)が
1.8 %, 無頼粒性小胞 . 小顆粒 性小胞 , 大顆粒性小胞
を含 む も の (F 型) が 12.7 %で あ っ た . す` な わ ち , D
型 に 属す る神径終末が圧倒的 に 多 い .
内頚動脈神経切断後の 竜顔観察 で は , こ れ らの 神経
終末及 び こ れ が属す る神経軸索の 多数 が変性 に 陥り ,
一 部の も の は正常の ま ま残存 し , 切断7 日以後 , 残存
す る終末 を明 確 に 観察 で き る . それ に よる と . こ の 際
正 常 に 残存す る 神経終末は , 上記 6種 の 神経終末の う
ち . A, F E 型の い ず れ か に 属 して い た ･ こ の 実 験結
果 は , 正 常 な マ ウ ス 瞼坂筋内 に 存 す る 神経終末 の う
ち , B, D, F 型の い ず れか に 属す る 神経終末が , 上 頸
神経節由来 の 交感神経節後線絶 の 終末 で あ る こ と を示
して い る . A , C. E 塾の 神経終末 と , B, D, 下 型 の 神
経終末 とを 徴構造 の 面か ら比 較す る と , 前者 は , 小顆
粒性小胞 を含ん で い な い の に 対 し . 後者 は , 多少 と も
小額拉性小胞を含ん で い る . こ の こ と は , 交感神経節
一後続維 の 終末が , 内に小額拉性小胞 を含有 して い る と
い う 徽 構造特徴 を も つ こ と を 意味す る . 最 近 . 中 泉 川
は . マ ウ ス 涙腺の 神経支配 の 研 究で , 副交感 神経切断
後 , 涙 腺内の 小顆粒性′ト胞を 含む 神経終末 が残存 す る
こ と を 明らか に して い るが . こ の 結果 は著者の 今 回 の
検索 結 果と よ く符合す る . お そ ら く小額拉性小胞を含
ま な い 九 C, E 型の 終末 は , 既 に 述 べ た 翼 口蓋神経節
由来 の 副交感神経節後線維の 終末で あ ろ う . こ の 際問
題 と な る の は . 三 叉 神経 由来の 求心 性神経終末 で あ る
が , こ れ は特有 な遊離終末 を形 成 し. しか もそ の 数 が
極 めて 少 な い の で , A, C, E 型 の 終末が 求心 性絡末 で
あ る可 能性は極 めて 小さ い .
以 上 の 知見 は , 神経組織化学的検索結 果 か ら も再確
認 で き た . す なわ ち . 瞼販拡 内 に 分布 して い る無髄線
維軸索 お よ ぴ そ の 終 末 の 多 く の も の に . c ate chola-
min e襲光が観察 され る こ と は ･ 険板 筋 内 に 多数 の
adr en alin e作 動性神経線維が分布 し, 終 末を 形成 し
て い る こ と を示 し , ま た , 筋内 に 分布 して い る無髄線
絶の 一 部 に a c et ylcholin e ste r a s e活性が 認 め ら れ る
こ と は . 険板筋内に Cbolin e作 動性神経線維 も分布し
て い る こ と を 示して い る . Page
9) も . 正 常試料 に つ い
下
て ･ C ate Chola min eと a c etylcholine ster ase の 活
が ラ ッ ト 瞼 転筋 に 陽性 で あ ると 報 じて い る . 著者ほ,
さ ら に . 神経 変性時の 組紙化学検索 を行な い , 内頸動
脈神経切断後 . 険 板筋に 分布 し て い る上記 の adren a.
1in e作動 性神経線維 の CateChola min e蛍 光 が ,す べ て
消 失す る こ と を 見い だ し た , こ の こ と は , 険板拓内に
分布 し て い る adre n alin e作動性神経線維が . す べ て
上頚 神経節由来の 交感神経節後線維 に属 す る こと を示
して い る . 一 方 . 瞼板 筋 内に 分布 して い る cholin e作
動 性神経線維の a c etylcholin e stera s e活性に は t 内頸
動 脈 神経切断 あ る い は上頸神経節切 除後 . 変化が みら
れ な い .以 上 の 電顕検索結果 と組織化学的検索結果 は,
小煩 粒 性小 胞 を 含 ん で い る 神 経終末 (B. D, F 型)
が . adr e n alin e作動性神経線維 の 終末で あ る こ と を
示 して い る .
さ ら に ,･滑 車上 神経 と滑車下神経 とを 同時に 切断す
る と , 上 ･ 下 瞼 板筋 と も内側 部約半分 の 領域で . 上記
の C ate Chola min e蛍 光が消失 し , 涙 腺神経 . 頬骨 神経
の 頬 骨 側頭 枝 お よ び頬骨顔面枝 を同時に 切断す ると ,
上 ● 下 瞼板筋 と も外側部約半分の 領域 で , C ate Cholat
min e蛍 光が消失す る こ と が 確認 さ れ た が , こ の 実験
結 果 は , 瞼 坂 筋 内 に 分布 して い る adr e n alin e作 動性
神経線維お よ ぴそ の 終末 が , 上記 の 三 叉 神経の 枝から
瞼 板筋 に 供 給さ れ る こ と を示 し , また , 滑車上神経お
よ び滑車下神経か ら瞼 板筋 に 入 っ た も の が , 険板筋 の
内側 部 に 分布 し , 涙 腺神経 , 頬骨側頭枝 お よび頬骨顔
面 披 か ら 瞼板筋 に 入 っ た もの が , 険板筋 の 外側部に 分
布 す る こ と も示 し て い る . こ の 組織化学的検索知見は,
既 に 述 べ た 光顧 な らび に 電顕所見 と も符 合 す る .
最 近 , 各 種の 平滑筋や腺で , pu rin e作動性神 経, あ
る い は非 adr e n alin e･ 非 cholin e作動性神経 の 終末
と し て . 内部 に 大 顆粒性小胞に 類似 し て い るが それよ
り や や 大 型 で . 額粒 と 限界膜と の 間隙が 不 明瞭ない わ
ゆ る opaque gra n ule と , 横 円形 な い し は円形 を呈す
る 無 頼粒 性 小胞を含む もの が報告 され て い る が
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今 回 検索 し た マ ウ ス 瞼 板筋 内に は/上記 の よう な神経
終末 を 認 め な か っ た .
結 論
瞼 板 筋 の 神 経支配 , 特に 瞼板筋 に 分布す る 交感神経
節 後線 維 の 由来 と筋 に 至 るま で の 走路 , 筋内の 神経終
末の 徴構 造 と組織 化学 的特性を , 正常 マ ウ ス , なら び
に 内頚動脈神経 を 切断 し て 二 次変性を お こ させ た マ ウ
ス に つ い て , 可 視光顕微鏡 , 電子 顕微鏡 お よ び蛍光顕
微 鏡 に よ っ て 検 し , 次の 結果 を 得 た .
1 . マ ウ ス 険板筋 は , 上頚 神経節由来の 交感神経性
マ ウス 瞼板筋 の 神経支配に つ い て
の無肺節後緯線 ∴資 口蓋神経節由来の 副交感神経性無
髄節後線維 ･ お よ び纏 め て 少数 の 三 叉 神経由来の 求心
佐小径有髄線推に よ っ て 支配 さ れて い る .
2. 交感 神経節後線綻 は , 上頸神経節 よ り発 し . 内
頸動脈神経 , 内頚動脈神経叢を経て , 交 通枝 を介 して
外転神経 に 入 り , さ ら に 交通槙 を介 して 前頭神経 , 鼻
毛様体神経な ら び に 涙腺神経 に 入 り , つ い で こ れ らの
神経の 末梢枝で あ る滑 車上神経 , 滑車下神経 , 涙 腺神
経, 頬骨 神経の 頬骨 側頭枝と頬骨顔面枝 に 入 り.･とれ
らの瞼板筋 へ の 末梢枝 を経 て . 瞼 板 訊 こ達す る .
3. 上 ･ 下険板筋 の 受 ける交感神経 範後線維 の う
ち , こ れ らの 筋 の 内側敵 こ分布す るも の は . 滑車上神
経と滑車下神経 を通 り . 外側軌 こ分布する も の は 一 涙
腺神経 , 頬骨 側頑枝と頬骨顔面枝を 通 り . 筋 に 達す る .
4. 瞼 坂筋 内 に 達 した 無髄神経線維 は . 小吏か らな
る網を形 成 し , こ の 部で は, Schwa n n細胞 内 に 包 ま
れて 無髄軸 索 が 走 り , 軸索 は , と こ ろ ど こ ろ で
Schw a n n細胞外 に 出て , 感状 に 腫大 し た神経終末 を
形成す る . 小束 の 網 に 沿 っ て , C ate Chola min eなら び
に a Cetylcholin e ste ras e活性が 陽性 で あ る . そ の 活性
部位の 分布強度 は . c ate cholamin e活 性 の 方が 強い .
5. 内項動脈神控切断後 . 上記の C ate Chla min e活
性は消失する .
6. 険板筋 内の 上記癖状腫大神経終末 は . 瞼板筋 の
平滑筋 細胞 の ど ノ サ イ ト ー シ ス小胞密 集部 に 面し , 平
滑筋細 胞 と の 間 に 0.1 ～ 1.0〟 の 距離 を も ち , い わ ゆ
る遠距離 シ ナ プ ス ( Syn aps e a uf Dista n z)の 特徴 を も
っ て い る .
7･ 無髄神経線維 の 感状腫大神経終末 を t 内部に 含
まれる シ ナ プ ス 小胞 の 種類 に よ っ て , A ～ F の 6 型
に区分 し たが , こ の 札 多か れ少 なか れ 小額拉性 シ ナ
プ ス小 胞 を含む B, D, F の 3 型 は, 内頚動脈神経切断
後の無髄線維の 変性 と 共 に 変性消失す る . こ れ ら は .
交感神経節後線維の 終末と考え ら れ る . こ れ に 反 し ,
小楯拉 性小胞を含ま な い A, C, E 型 は , こ れ を伴 う 無
髄線経と共 に , 内頚動脈神経切断後 , 変性し な い . こ
れらは , 副 交感神経節後線維 の 終末と考え ら れ る .
8･ 内項動脈神経切断 後 . 瞼板筋 内の 神経小束 に お
い て ･ し ば しば 同 - の Schw a n n細胞内 に .変性 し た無
髄軸索 と変性し な い 正 常 な無髄 軸索と が 共存 して い る
所見 に接した . こ の こ と は . 瞼板筋の 自律神経末梢郎
にお い て は , 交感性及 び副交感性の 節後線維 が同 一 の
Schw a n n細 胞内に 包 ま れ て 走 り . 所々 で . Schw a n n
細胞の 外部 に露出し , そ の 部に 瘡状 に腫大 し た神経終
末を形成 して い る こと を示 す .
9･ 小径有髄線維 は , 極め て 少 ない が . 瞼板筋内で .
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鋭角 状の 分枝 に 終 る遊離牲求心性終末 を形成す る . こ
の 種の 小径有髄線維 は , 内頚動脈神層切断後 . 変性 し
な い .
犠を 終る に臨み . 終始和恵篤 な御指導 と御校閲 を鳴 っ た恩
師本陣良平教授 に感謝の 意を表 しま す
. また神経組劇 化学捜
索法に 関する有益 な卸助言 を頂 い た 神経情報研究施設物性部
門の 中村俊雄教授 に謝意を表 し . 御協力い た だ い た 教室 の宮
下鱒乱 電子顕微鏡室の 西村竹治助 ･ 増村幸吉 ● 山口稔故 の
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写 真 説 明
写 真1 ～ 6･ 28～ 3 1 は光顕 写真 , 写真 7 ～ 27 は電
顔 写真で あ る ,
Plate l
写 真1t 内項動脈 神経 の起始部 の 横断像 . 薄い 神経周
膜 に 包 ま れ t 多数 の 撫髄神経線経 と 2本の 極め て 細
い 有 髄 神 経 線 維 (m) が 含 ま れ て い
る ･ Sn :Schw an n細胞 の 核 . toluidin e blue 染
色 . × 600.
写 真2･ 外 転 神経 の 海綿静脈渦郎の 横断像 . 内頚動脈
神経葺か ら 由来 した 無髄神経線維束か ら なる交通枝
(c) が･ 本来 の 外転神経由来の 有髄線維束の 外面 に
密接 して い る . toluidin eb lu e染色. × 600.
写 真3･ 写 真 2の 部よ りわ ず か に 末梢の 部に お け る外
転 神経 の 横断 像 . 矢 印は, 内項動脈神経か らの 交通
枝 に 由 来す る無髄線維束 を 示 す . toluidin e blu e
染色 . × 600.
写真4･ 上 眼 窟裂 の 近く で , 外転神経(a)か ら別 れ ,
交 通 枝 と し て t 鼻毛様体神経 (n), 前頭神経 , 涙腺
神経 , 長毛 様休神経 (1)な ら びに 動眼神経下枝(0)
に 入 る無髄神経線維 . t : 三 叉 神 経臥 m a : 上
顎 神経 , 写 真銀 法 . × 150.
写 真5･ 上 映 板筋 筋線維束間の 無髄神経線経と そ の 癖
状腫 大終末 (V)･ S = 上 眼 瞼挙筋 の 骨格筋線維 . 写
真銀 法. × 600.
写 真 6･ 内 頚動脈神経切断後2週 間の 下 瞼 板筋 の 縦 断
像 ･ 無髄 神経線経と その 終末 は , 大 部分の もの が変
性 消 失し て い る が - 小径有髄線経(m)と そ の 遊離終
末 (e) は , 正 常 の ま ま 残 存 し て い
る ･ Sn : Schw a n n細胞 の 核 . 写 真叙法 . × 600.
PlateII
写 真 7･ 内頚 動 脈 神経 の 横 断 像 . u ‥ 無 髄 線練軸
索∴ m : 小径有髄線推軸軋 Sn ‥ Schw a n n細胞
の 核 . × 10,000.
写 真8･ 内 頚動脈神経起始郎切断後16 時間 の 末 梢側
の 内頚動脈神経 の 横断 像 . 一 部の 軸東 に , 明討馴ヒ変
性 (cd) あ る い は暗調イヒ変性(d d)の 初期像を認 め
る . × 1 0,00 .
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写真g. 内頚動脈神経起始部切断後 24時間 の 末梢側
の 内頚動脈神経の 縦断像 . は とん どす べ て の 軸索 が .
明 調 化変性 (Cd ) あ るい は暗 調化 変性(d d) に 陥 っ
て い る . × 10,00 0.
写 真1 0. 内頚動脈神経起始部切断後 2 日の 末 梢側 の
内頚動脈神経 の 検断像 . Schw a n n細胞 は 肥 大 し .
そ の 細胞 質内に 軸索の 変性産物 ( 矢印)が 認 め られ
る . x lO, 000.
写 真11. 内頸動脈神経起始部切断後 4 日の 末 梢側 の
内頚動脈神経の 横断 像 . 軸索 の 変性産物 は . 減 じて .
ほ と ん ど消失 し , 肥 大 し た Schw a n n細胞 か ら伸 び
た細長い 多数 の 突起(Sp) の 検断面 が , 観 察 さ れ
る . × 10, 00 .
P18te III
写真1 2. 外竜転神経 の 海綿静脈洞部に お け る 無髄線維
束 の 横断 像 . Sn :Schw a n n細胞 の 核 . m : 外転
神経固有 の 有髄線維 . × 10, 00 .
写真13. 内頸動脈神経切断後 24時間の 外転神経 の 海
綿静脈洞部内の 無髄線絶束 の 横断 像 . ほ と ん どす べ
て の 軸 索 が . 明調化変性 (Cd)あ るい は 暗調化変性
(d d) に 陥 っ て い る . × 10,0 00.
写 真1 4. 内頚動脈神経切 断後 4 日の 外転神経 の 海綿
静聴洞部内の 無髄線牲束の 横断像 . 軸索の 変性産 物
は . 減少 し . ほ とん ど認 め ら れ な い . 無髄軸索 を失
っ た Schwa n n細胞は , 多数 の 突起 (Sp) を伸 ば し
て い る . m : 外転神経固有 の 脊髄線維 , P : 外転
神経 の 神経周膜 . × 1 0,0 00.
写真1 5. 内 項動脈神経切断後 24時間に お け る滑車下
神経 の ,起始部よ り わず か に 未梅側に お け る横断像 .
無髄軸 索 の 中 に . 明詞化変性(Cd)や 暗調化変性( d d)
に 陥 る も の が 見 られ る . × 10,000.
写真 16. 内頚 動脈神経切断後24時間 に お け る涙 腺神
経の . 起始部 より わ ず か に 末梢側 に お ける横断像 .
写 真15の 場合と 同様 . 無髄軸索 の 一 部の もの が . 明
詞 化 変性(Cd)や 暗譜化変性(d d)に 陥 っ て い る . ×
10,POO.
Pl8te I V
写真17. 瞼 板筋 内の 感状神経終末(Ⅴ). 感状神経終末
(Ⅴ)は , 内部 に 多数 の シ ナ プ ス 小胞と ミ ヤ コ ン ドリ′
ァ を含み, Schw a n n細胞の 披鞘を 脱し て 粗 放 酎 こ･
l
露 出し て い る . 感状 神経終末 に 対向す る平滑筋細胞
(n s) の 部 で は . 細胞膜 の 凹 凸が 激 しく.ノ, こ の 部 に
下
ピ ノ サ イ ト ー シ ス′ト胞が 密集し て い る . 神経終末と
平 滑 筋 細胞 と の 間に は ∴両細胞膜問に 0▲1 ～ 1.0〃
の 隔 た り が み ら れ ･ 遠距離 シナ プ ス (Syn apse a uf
Dista nz)の 特性 を示 して い る ･ 無髄 軸索と脅状神径
終末部と の 移行 が見ら れ る (矢印). × 17,500.
写 真 は 瞼板筋内の 瘡状神経終末 (Ⅴ) と それに対面
す る平滑 筋細胞 (n s) ･ 平滑筋 細胞の 裏面 に , 断面が
拇 状を 呈 す る ヒ ダ (f) が見 られ る . こ の 部 に は, 多
数 の ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小胞 の 存在 が 認め られ る
. x
20,00().
写 真1 9. 瞼 板筋 内の A 型神経終末 (A). × 20.00.
写 真 20･ 瞼 板筋 内の B 型 (B). C 型(C) お よびF型
(F) の 神経終末 . × 20,000.
Plate V
写 真 21. 瞼板筋 内の C 型神経終末 (C). × 20,000.
写 真 22. 険板筋 内 の A 型(A) お よ び D 型 (D)の神
経終末 . × 20.00 .
写 真 23. 瞼板筋 内 の E 型神経終末 (E). × 20.000.
写 真 24. 瞼板 筋内の D 型(D) お よ び F 型 (F)の神
経終末 . × 20,000.
写 真 25. 喰 板 筋 内の 神経束 . 左に 小径有髄線維(m)
が 認 め ら れ る . u : 無髄線 維 軸 索 . n s : 平滑筋
細胞 , × 10,0 00.
写実 26. 内 頚動脈神経切断後 24時間の 晩板筋内の神
経終末 . 神 経終末の 多数が . 明 詞 化変性 (Cd ) や暗
■詞 化 変性 (d d) に 陥 っ て い る . し か し . 正 常のまま
残 存 して い る終末も み ら れ る (矢印). × 10,000.
Plate VI
写 真 27. 内頸動脈神経切断後 2 日の 瞼 板筋内 の 神経
終末 . 同 一 の Schw a n n細胞 内に , 暗調化変性に陥っ
た 終末 ( d d)と 変性に 陥 っ て い な い 正 常な C 型神経
終末 (C) が . 共 存し て い る . 細 い 無髄軸索と感状終
末部 との 移 行が 見 られ る (矢 印). × 20.000.
写 菓 28. 上 険 板筋 縦断 切片(厚 さ 18FL)の C ateChola･
mjn e蛍光所 見 . 筋 内 に Cate Chola min e蛍光陽 性線
継 が密 に 分布 L . 潜伏神経終末部(Ⅴ)に 特に 蛍光が
著明 で あ る . s : 骨 格筋 線維 . × 400.
写真 29. 内頸動脈神経切断後16時 間 の 上 映 板筋 の
C ate Chola min e蛍 光 所 見 . 終 末 に お け る Cate･
cholamin e蛍光 は , 正 常 に 比し て 著しく 減退 して い
る . 畠 : 骨 格筋線維 . × 400.
写 真 38. 内頚動脈神経切断後2 4時 間 の 上 瞼 板筋 の
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cate choIa min e蛍 光所見 . c ate chola min e蛍 光は , Cholin e ste r a s e癌 性所 見 . 平滑筋細胞間に . 少数の
全 く消失し て い る ･ S ‥ 骨 格筋線維 . × 400. a c etylcholin e ste ras e活 性陽 性線維(矢印)が 認 め
写真31. 上 映板筋 の 縦断切片 (厚 さ 1 8LL) の a c etyト ら れ る . × 6 00,
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山 下
T he in m er vation of t払e ta rs al m use且e of t he m o u s e
･
T o sh io Y a m a sh ita , Depa r-
tm e nt or An ato my, Scho ol of Medicin e, Kan a z a w aUniv e rs lty･ Ka n a z a w a, 9 20, Japa n.
J･ Ju z e n･ M ed. So c. , 8 8, 2 62～ コ8 6(19 79)
A bs七ra ct The ihn e rv atio n of the ta r sal m u s cle of the m o u s e w a s studied bylight, ele ctr o n
a nd flu oresc en ce mic r o s c op y, Withspecial r efe r e n c eto the origin a nd pathw ay ofthe post-
ga nglio nic sympathetic n e rv efibe r sin n e rv ating the ta r s al m uscle , a nd to the fin e str u ctur e a nd
histo che mic alproperties ofthe n er v e e ndigsin theta rsal m u s cle ･ Forthis studythe n o r m al mic e
a nd the sym pathe cto miz ed mic eby se ctio n oftheinte rn alc a r oti dn e r v e w e r e us d .
T he ta rsal m u s cle ofthe m o u seis s up phed with both the u n myelin atedpo stga ngho nic sympa-
thetic nerve fiber sde riv ed fr o m t he s uperio r ce r vic al ga ngho n a nd the u n myelinated post-
ga nglio mic pa ra sym pathetic n e rv efibe rsde riv ed fro m the pte rygopalatin ega nglio n, aS W ellasthe
thin m yeun ated affe r e nt n e rv efibe rsderiv ed fro mthe trige min aln e rv e.
T he postga nglio nic sym pat hetic fiberspa ssthr o ugh t heintern al c a r otidn e rv e a nd ple x u sto
e nte rthe ab du ce nt n e rv e Via c o m m u nic ating br a n che s･ T hese n erv efibe rs r u nt hr o ughthe ab-
du c e nt n e rv eand div sio n auy e nte rt he fro ntal, n a S O Cilia ry and la c rim aln e rv e S Via c o m m u nicating
br a n che s･ T he n they pr o c e ed pe riphe r a11y ru n ning thro ugh these n erves a nd their peripheral
bra n che s･ Fin allythey ar edistributed to the m edial halfof theta r salm us cle via the s upr atr o chlear
n e rv es a nd to the late r al halfofthe ta r sal m us cle via t he la crim al
,
Zy gO m aticote m po r al a nd
Zy gO m atic ofa ci aln e rv e S.
T he u n mye 血 ated a x o n s s upplied to the ta rs al m u s cle ru nbetw e en t he m u s cle c eus
, being
en closed by Schw an n ce11s･ T hey fo r m m a ny v aric o s e n e r v e e ndings alo ng their le ngthwhich
bulge o ut of their Schw a n ncel she atha nd ofte n fa c ethe pin o cyto sis v e sicle-rich zo ne of the
S m O Oth m us cle ce11s, inte r v emig a wi de gap of O･1 - 1 ･O JL in widt h, tO Pr ePa r et he s o- Called
"
Syn apse a uf Distan z.
=
A fte r sym pathe cto my, the B, D a nd F type s ofn e rv e endings, Which ha v ethe s m allgr a n ular
Syn aPtic v esicle sin c o m m o n, u ndergo dege n e r atio n, Whilethe A , C a nd E type s ofn e rv e e ndi gs,
ha ving n o s m all gr a n ula r syn aptic v esicles in c o m m o n
,
S u rViv einta ct. T his indic ate sthat the
fo r m e r c o rrespo nds to the e ndings of t he po stga nglio nic sym pathetic fibers a nd t he latte rto
tho s e of the po stga nglio nic pa r a sympat hetic o n es.
Both the c ate chola min e-flu o re s c e n c e-PO Sitiv e fibe rs a nd t he a c etylcholin este ra se - a Ctivity-
POSitiv efibe rs a r edistributed in t he ta rsal m u s cle
.
T he fo r m e ris m o r e abu nda ntin n u mbe rtha n
thelatter ･ T he fo r m e rlosestheir flu o r e s c e n c e aft r sy mpathecto my .
The thin myelin ated fibe rs sup plied to t he ta rs al m uscle ar e very s m a11 in n u mbe r, a nd they
fo r m affe r e nt fre e e nd ings within the intr a m u s c ula r c o n n ective tis su e. T he s ethin myelinated
fibe rs do n ot dege n e r ate afte r sym pathecto my .
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